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FERREIRA, Fernando Pereira. Analise da implantacao de sistema de manufatura
enxuta em uma empresa de Autopecas. 2004. 178f. Dissertacao (Mestrado em
Gestao e Desenvolvimento Regional) — Departamento de Economia, Contabilidade e
Administracdo — ECA, Universidade de Taubaté, Taubaté.

RESUMO

De uma maneira geral, as industrias, principalmente as de grande e médio porte, ja
depararam com situacdes tipicas advindas de uma empresa que tem superproducao,
ou seja, produzem mais do que o requerido pela demanda dos clientes ou em um
ritmo acima do necessario. Estdo sujeitas também a situagées complementares, como
o desvio ou a distorcdo de informagbes na produgdo, a desorganizagcao no chao de
fabrica, entre outros inUmeros problemas do dia-a-dia. Tais problemas acarretam
perda para a empresa, uma vez que essas operagdes nao agregam valor, pois nao
estdo realmente transformando a matéria-prima, modificando a forma ou a qualidade
do produto. Este trabalho apresenta os beneficios provenientes da utilizagdo dos
conceitos de Manufatura Enxuta na implementacdo de uma nova divisdo produtiva,
que atua de forma corretiva e preventiva, de forma a contribuir para a redugéo de
desperdicio, tendo como referéncia o Sistema Toyota de Produgéo, aliado ao préprio
sistema enxuto da empresa estudada. Demonstram-se, ainda, métodos praticos para a
eliminacao de potenciais desperdicios encontrados em meios produtivos, por meio dos
resultados alcancados, e a diferenca entre o sistema de manufatura convencional, o
qual ainda é utilizado por diversas empresas, e 0 sistema daquelas empresas que
adotaram a Manufatura Enxuta como padrao de trabalho. Este trabalho focaliza os
passos utilizados para a implementagéao e os beneficios alcangados com a utilizagao
dos principios dessa filosofia.

Palavras-chave: Desperdicio, Just-in-Time, Kanban, Manufatura Enxuta.



FERREIRA, Fernando Pereira. Analysis implementation of lean manufacturing
system in an automotive parts manufacturing enterprise. 2004. 178p. Dissertation
(Master in Management and Regional Development) — Department of Economics,
Accounting and Administration, University of Taubaté, Taubaté, BRAZIL.

ABSTRACT

In general, industries, mainly the big or medium ones, had already come across
situations typically a result from being an overly productive company, meaning that
they produce more than clients can absorb or in a rhythm above the required. They
also are exposed to related situations such as deviation or distortion of production
information, disorder of the factory floor and several other day-by-day problems. Such
problems cause losses to the company, as they do not add value, because they do not
really transform raw materials, thus modifying the form or the quality of the product.
This study presents the benefits of employing the Lean Manufacturing concepts for the
implementation of a new productive division, acting in corrective and preventive ways,
thus contributing to waste reduction, with as reference the Toyota Production System,
allied to the studied company’s own lean system. Practical methods for the elimination
of waste potentials found in productive environments are also demonstrated through
the results achieved, as well as the difference between the conventional manufacturing
system which still is used by several companies, compared to those companies which
adopted Lean Manufacturing as a working standard. This study focalizes the steps
used for the implementation and the benefits achieved by the application of the
principles of this philosophy.

Key Words: Waste, Just-in-Time, Kanban, Lean Manufacturing
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1.INTRODUCAO

A Manufatura Enxuta, também conhecida por Lean Manufacturing, surgiu
na década de 50, no Japdo, como uma teoria que se baseava na priorizagdo das
melhorias da fungao-processo, pela eliminacao continua e sistematica das perdas do
sistema produtivo. Sustentava o Sistema Toyota de Producédo - STP, o qual foi
construido utilizando-se, paralelamente, uma teoria de producdo e uma testagem
empirica da teoria pela logica, do tipo tentativa e erro.

Historicamente, o STP tem-se demonstrado uma potente estratégia, na
competicao capitalista, devendo ser observado como uma técnica de Benchmarking,
fundamental no campo de Engenharia de Producéo.

No Ocidente, o conceito ainda tem aplicacdo parcial, uma vez que as
empresas, de um modo geral, adotam apenas parte dos conceitos, tendo em vista
principalmente a falta de conhecimento. E comum associar-se o sistema a cultura
japonesa, e ndo a uma técnica adaptavel as caracteristicas particulares de cada
empresa.

Esse sistema de produgédo, quando devidamente adaptado e aplicado a
empresa para a qual se destina, propicia excelentes resultados, pois sdo numerosas
as fontes de oportunidades para reducédo e eliminacdo de desperdicios, dentre as
quais podem ser citados o0s grandes estoques e as operagdes que nao agregam valor,
os desperdicios burocraticos, como um sistema de informagdes ineficiente, processos
de compras lentos, duplicidade de tarefas ou de aprovagbes em documentos
importantes da empresa, entre outros casos.

A partir desse panorama, fica evidente a abrangéncia do sistema de
Manufatura Enxuta, assim como a necessidade de se esclarecer e difundir, entre todos
os envolvidos no processo industrial, 0 melhor caminho para que os objetivos tracados
pela alta administragdo da empresa sejam atingidos.

Neste trabalho, apresenta-se o resultado obtido de uma experiéncia de
planejamento e implantagcdo do conceito de Manufatura Enxuta em uma nova diviséo
produtiva, incorporado a metodologia interna da empresa estudada, chamado de
Sistema de Negdcios ou BS - Business System, o qual adota ferramentas que visam
eliminar desperdicios nos negécios. Essas ferramentas encontram-se dispostas no

sistema enxuto - LS - Lean System da empresa.
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O alinhamento dos conceitos de Manufatura Enxuta ao BS e aos principios
desenvolvidos em classe, com a complementacdo de uma consulta por meio dos
instrumentos disponiveis, cuja relacdo consta na secdo de Referéncias Bibliograficas
desta Dissertacao, permitiram a criagdo de um plano de implementacéo do sistema de
Manufatura Enxuta sustentavel e capaz de ser avaliado e medido, para as devidas
corregdes, caso necessarias.

A implementacdo desse plano, somada a melhoria continua da divisao
produtiva, possibilitou a empresa pesquisada melhor preparagdo rara enfrentar e
conquistar uma fatia de mercado com grande potencial de crescimento, com a
utilizacdo de uma tecnologia diferenciada de um produto inovador e de vantagens
estratégicas de localizagao, custos e sinergia do conceito "campus", em que uma
mesma instalagdo industrial abriga mais de uma unidade de negocios, porém

mantendo a identidade e a linha de comando independentes.

Neste trabalho foi abordada a utilizacdo das técnicas que constituem o
conceito de Manufatura Enxuta, as quais determinam o verdadeiro valor por produto,
dentro da cadeia de valor, enfocando a adog¢do de métodos de controle de qualidade
efetivos, que permitem a deteccao de erros ou defeitos e que podem ser usados para
satisfazer uma determinada fungdo de inspe¢édo, assim como o sincronismo dos
processos produtivos, o que garante o equilibrio entre a capacidade e a carga,
conforme definicao que segue.

De acordo com Shingo (1996, p.157), “[...] carga é o volume de trabalho

que precisa ser executado; e capacidade € a habilidade da maquina e do operador em
concluir o trabalho”.

As ferramentas com maior intensidade de aplicagéo, para os efeitos desta
pesquisa, serdo o Poka Yoke (Sistema a Prova de Erros), Kanban (sistema de puxar),
Troca Répida e o Fluxo Continuo, em razdo da delimitacdo estabelecida pelo ambito
do estudo.

O planejamento para a implementacao do sistema foi iniciado a partir da
andlise da cadeia de valores dos setores da produgao, desenvolvendo-se, assim, todo
o sistema de pesquisa que direcionou as ferramentas necessarias para as respectivas
oportunidades de melhoria.
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O envolvimento de engenheiros, técnicos de manufatura e seus
respectivos lideres de producado foi fundamental para o sucesso do processo, pois
esses profissionais precisam conhecer a fundo os objetivos pelos quais estdo
trabalhando, para que possam implantar as mudangas que o sistema enxuto exige.

Este é, talvez, um dos maiores problemas da implementacdo do sistema na maioria
das empresas.

E necessario provar e convencer os “donos do processo” de que a
mudanca é de fato benéfica, o que nao é tarefa facil, pois, como é sabido, nem todos
estdo preparados para aceitar mudangas em sua rotina. Essa "resisténcia" pode ser
reduzida quando ocorre um planejamento preventivo, visando a instalagées futuras.

Nao seria arriscado dizer que os maiores desperdicios de uma industria
concentram-se na producao; pode-se afirmar, sim, que a manutengéo dos negécios e
grande parte do retorno de uma empresa estdo relacionados as atividades de
producao, com as quais € possivel obter vantagens competitivas, considerando-se as
atuais condicbes impostas pelo sistema de mercado globalizado. Assim, de nada
adiantaria a empresa ter um departamento de Marketing e Vendas devidamente
estruturado, se dependente de uma produgao mal planejada e ineficiente.

1.1 - Definicao do problema

O problema objeto de estudo desta dissertacao foi a implementacao do
sistema de Manufatura Enxuta que visa a otimizagao do processo produtivo na fase de
prevencao e execucao. Neste sentido, atua na eliminagdo dos desperdicios, 0os quais
prejudicam, ndo sé a eficiéncia da fabricagdo, como também os custos envolvidos que
determinam o preco final do produto.

O desperdicio é caracterizado por perdas e/ou qualquer atividade que nao
agregue valor ao produto final.
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1.2 - Objetivo

O objetivo deste trabalho foi analisar, de forma preventiva, uma planta
existente nos Estados Unidos, fazendo-se uso dos conceitos de Manufatura Enxuta,
para desenvolver a implementagéo de uma nova unidade produtiva no Brasil.

A andlise ocorreu por meio da comparagao entre o mapeamento do seu
estado atual, para uma projecao futura. Para tal analise, fez-se necessario uma
fundamentagéo tedrica que contemplasse as ferramentas que suportam o sistema
enxuto, e o modelo utilizado pela empresa estudada, para a implementagao da nova
unidade em Sao José dos Campos.

1.3 — Delimitacao do estudo

Este estudo foi limitado a concepgéo de Manufatura Enxuta na divisdo de
uma empresa multinacional fabricante de um produto especifico que é utilizado por
montadoras de automoveis.

Foram abordados os conceitos adequados para suportar a tomada de
decisdes e viabilizar a execucéo conforme a analise dos resultados obtidos.

O estudo do problema proposto ocorreu a partir do momento em que se
iniciou a analise para manufatura do produto, enfocando-se a eliminacdo de potenciais
falhas, as quais poderiam prejudicar o crescimento e a inicializacdo da producao.

1.4 - Relevancia do estudo

Este estudo pretende contribuir para a compreensdao dos ganhos que
podem ser obtidos com a utilizagdo do conceito de "pensamento enxuto" e com o
planejamento de melhorias focadas na eliminacdo de desperdicios. Embora exista
uma vasta literatura especializada que descreve técnicas especificas e apresenta
algumas reflexdes filoséficas de alto nivel, o processo de "pensamento enxuto" precisa
reunir todos os métodos em um sistema completo.

Como resultado, verifica-se que algumas empresas se nao progridem, pois
muitas delas ndo se previnem, elaborando um planejamento adequado, ou, em outras
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situacdes, o enfoque dessas empresas € parcial e as técnicas sao implementadas
isoladamente. Nesse caso, a Manufatura Enxuta, quando devidamente implementada,

visa atacar as causas dos problemas de maneira sistémica, com maiores perspectivas
de sucesso.

1.5 - Caracterizacao da Empresa

A empresa que serviu de base para analisar € implementar a Manufatura
Enxuta foi fundada em 1911, em Yonkers, Nova York, Estados Unidos. E fabricante
global de produtos de alta tecnologia e atende aos mercados industrial, automotivo,
construgdo, comercial, aeroespacial e de semicondutores. Seus principais produtos
incluem equipamentos hidraulicos, conectores para fluidos, equipamentos e controles
para distribuicdo de energia, sistemas para caixas de transmissao, componentes de
motores e grande variedade de controles automotivos. A central de operagdes esta
situada em Cleveland, Ohio, contando, hoje, com cerca de 64.000 colaboradores e
195 fabricas em 23 paises, com um faturamento de 8,4 bilhdes de doélar em 2000. As
informagdes complementares sobre a empresa encontram-se no Anexo |.

1.6 - Consideracoes estratégicas que antecederam a implementacao

Em 2002, foi introduzida no mercado nacional uma nova tecnologia para a
inovacao do mercado automotivo, que tinha como meta explorar a expectativa do
consumidor. Tal tecnologia, aliada ao anseio das montadoras em aumentar sua
participagdo no mercado, principalmente no segmento de carros populares, que entao
concentrava mais de 65%' das vendas de automdveis no Pais, apresentava como
ineficiéncia apenas a sua baixa capacidade de "arrancada", tecnicamente conhecida
como torque, a qual seria suprida pelo novo produto langcado (v. item 1.7
Caracterizacao do Produto, no escopo deste trabalho).

Para a efetivagcdo da instalagdo, no mercado brasileiro, da nova divisao
produtiva destinada a manufatura utilizando a tecnologia inovadora, foram abordados
dois aspectos: a necessidade de eliminagcdo de desperdicios que pudessem

inviabilizar a aprovacdo do investimento a ser aportado pela corporacdo e o

! Fonte: ANFAVEA (2000)
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planejamento preventivo, para eliminacdo de falhas e defeitos que pudessem

prejudicar o lancamento da nova tecnologia, procurando garantir, assim, a imagem do
produto, ainda mais que se tratava de uma inovacédo no mercado brasileiro.

No periodo levantado para esta andlise, parte das plantas fabris do Brasil
ainda nao estava equipada com a ferramenta de Manufatura Enxuta, uma vez que as
ferramentas atuavam isoladamente; no entanto, na fase de planejamento para a
instalacdo da nova planta no Brasil, os conceitos adotados foram abordados de acordo
com uma filosofia voltada para o negécio a que se destinava. Assim, varias
oportunidades puderam ser planejadas de forma preventiva, fazendo-se uso da
andlise da cadeia de valor, por meio do Benchmarking da planta equivalente instalada
nos Estados Unidos.

O LS sistema enxuto da empresa foi definido pelo presidente do grupo
como uma ferramenta importante para eliminagcdo dos desperdicios e para
atendimento dos objetivos e metas estabelecidos pela corporacao.

1.7 - Caracterizacao do Produto

O produto objeto de estudo nesta Dissertacdo de Mestrado é mais
conhecido como Compressor Volumétrico, uma bomba de ar ligada ao virabrequim do
motor automotivo por uma correia que utiliza a forgca motriz do mesmo e empurra mais
ar do que o motor aspiraria normalmente, aumentando a poténcia do motor em 55%.

Na pratica, o motorista tem a impressao de estar dirigindo um automovel

de maior cilindrada com aceleragao rapida e maior torque. Os detalhes técnicos do
produto estdo no Anexo Il.

1.8 Organizacao do Trabalho

Na segunda sec¢ao apresentamos uma revisao da literatura, focalizando os
aspectos histéricos da Manufatura Enxuta, conceitos de desperdicio, sistemas,
métodos e mapeamento de fluxos.
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A aplicagdo da metodologia constitui a terceira se¢do - uma andlise da
implementacao do sistema enxuto na Empresa estudada.

Modificagbes Propostas sao apresentados na quarta segéo.

Na quinta se¢do séo encontrados os Resultados e Discussoes.

As conclusdes constituem a sexta segéo.

Na seqléncia, as referéncias bibliograficas e anexos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Adotou-se como ponto de partida, para o desenvolvimento deste trabalho,
a interpretacdo dos principios do "pensamento enxuto", que implicam maior
embasamento tedrico, de modo a auxiliar o planejamento e execug¢do das atividades
referentes a implementag¢éo da Manufatura Enxuta.

O referencial teérico foi desenvolvido de acordo com o conceito enxuto,
empregado pela empresa estudada, abordando as ferramentas e conceitos
necessarios para sua implementacao. Posteriormente, limitou-se ao estudo de caso,
em que foram abrangidas as técnicas baseadas em literatura especifica, tendo como
finalidade relacionar a teoria a pratica.

O referencial tedrico aqui utilizado foi relacionado com a literatura
especifica citada nos proximos capitulos.

2.1 Historia da Manufatura Enxuta

A producéo enxuta (do original em inglés, lean) €, na verdade, um termo
cunhado, no final dos anos 80, pelos pesquisadores do International Motor Vehicle
Program - IMVP, um programa de pesquisas ligado ao Massachusetts Institute of
Technology - MIT, para definir um sistema de produgao eficiente, flexivel, agil e
inovador, superior a producdo em massa, um sistema habilitado a enfrentar melhor um
mercado em constante mudanca. Na verdade, Manufatura Enxuta € um termo

genérico usado para definir o Sistema Toyota de Produgéo - STP.

A melhor maneira de descrever a producao enxuta é contrasta-la com seus
predecessores: producao artesanal e producdo em massa. Producéo artesanal usa
trabalhadores altamente qualificados e simples, porém flexiveis ferramentas para fazer
exatamente o que o consumidor deseja: um item de cada vez. O resultado é que o
consumidor tem exatamente o que ele queria, mas com um custo provavelmente alto.
A producdo em massa usa varios profissionais de habilidades bastante especificas
para desenhar produtos que sao construidos por profissionais pouco ou nao
qualificados operando maquinas caras e capazes de realizar um s6 tipo de tarefa. As
maquinas produzem produtos padronizados em um volume muito alto. Devido ao alto

custo que uma parada do processo pode causar, o produtor em massa usa muitas
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reservas - fornecedores, trabalhadores e espaco extras - para assegurar producao
continua, o que gera desperdicio (muda, em japonés). Além disso, devido ao alto
custo para se mudar para um novo produto, o produtor em massa continua com um
design (projeto) padrdao em producgédo por tanto tempo quanto possivel. O resultado €
que o consumidor tem menores custos, mas com uma menor variedade, e 0s
trabalhadores tentem a achar sua parte do trabalho repetitiva e monoétona.

A producdo enxuta, ao contrario, usa times de trabalhadores com varias
habilidades em todos os niveis de organizagédo, e usa maquinas altamente flexiveis e
cada vez mais automatizadas para produzir grandes volumes de produtos em enorme
variedade, com melhor aproveitamento dos recursos existentes, em quantidade
suficiente. O produtor enxuto define seu objetivo na perfeicdo, produzindo sempre
maiores beneficios e delegando, a cada trabalhador, uma parte da responsabilidade.

A producdo enxuta induz cada individuo a aprender um vasto numero de
habilidades profissionais e aplicar essa criatividade no time.

Para melhor entendimento do que seja o TPS, deve-se, inicialmente,
compreender suas origens na manufatura, mais especificamente na industria
automobilistica.

Henry Ford criou o0 Modelo T em 1908 - seu 20° design em um periodo de
cinco anos. Ele havia encontrado, finalmente, no modelo T, dois dbjetivos: um carro
que era desenhado para produgdo em escala industrial e que era user-friendly
(literalmente, “amigo do usuario” - qualquer pessoa podia dirigir € consertar o carro,
sem ser chauffeur ou mecanico).

A chave para a producdo em massa nao era a linha de montagem em
movimento constante, como a maioria das pessoas acredita, mas o completa e
consistente intercambio entre as pecas e a simplicidade de encaixa-las, por meio da
padronizacao de medidas.

Na producao artesanal, cada pedacgo era criado por um artesao individual,
a maioria dos quais era contratada independentemente de uma organizacdo de
manufatura. Cada artes&do usava seu proprio sistema de medidas, ao fazer sua pega.
Uma vez que as pecas eram criadas, a primeira e a segunda partes eram colocadas
juntas, com enchimentos e ajustes feitos, até que elas se encaixassem perfeitamente.

Entdo, a terceira peca era colocada e ajustada de acordo, e assim por diante, até que
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todo o carro estivesse montado. O maior problema era que cada peca era feita
usando-se uma medida diferente, e entdo temperada , para aumentar a dureza, o que
usualmente deformava o metal, e a peca tinha que ser refeita, para adquirir sua forma
original. O resultado final era usualmente uma mera aproximagdo das dimensdes

originais.

Para alcancar a intercambialidade, Ford insistiu que o mesmo sistema de
medidas fosse usado para cada peca durante todo o processo. Ford também se
beneficiou do recente desenvolvimento dos metais pré-endurecidos. Utilizando
intercambialidade, simplicidade e facilidade de colocar as pecas juntas, Ford estava
pronto para eliminar os ajustadores habilidosos que sempre formaram a maior parte da
forca de trabalho das montadoras. Essa ja foi sua primeira vantagem, na competicao
com outras empresas.

Em 1913, Ford introduziu a primeira linha de montagem mével (rolante), na
fabrica Highland Park, em Detroit, EUA. Em vez de usar trabalhadores individuais, que
criavam um automével completo antes de comegarem outro, ele concebeu o
trabalhador permanecendo em um ponto, e o produto, componentes e ferramentas
viriam ao encontro do trabalhador. Isso criou o0 conceito do uso do trabalhador sem
habilidade, que n&o mais precisava entender o processo produtivo completo, mas
apenas ser capaz de apertar duas porcas em dois parafusos, ou colocar um roda em
cada carro que viesse, repetindo a tarefa durante todo o dia. Ele havia criado, ndo
apenas as pecgas intercambiaveis, mas também os trabalhadores intercambiaveis.

Por volta de 1915, Ford finalmente integrou o processo, para incluir a
verticalizacdo de fornecedores. Em vez de comprar seus chassis e motores dos
irmaos Dodge, e uma gama de outros produtos, de outras firmas, ele trouxe todas
essas fungbes para dentro da fabrica. A decisdo foi feita porque Ford havia
aperfeicoado o sistema de producdo em massa antes de seus fornecedores e pbde,
assim, atingir substanciais redugdes de precos, fazendo tudo sozinho. Ele também nao
acreditava em ninguém a nao ser nele mesmo. Além disso, precisava de pegas com
tolerancias proximas e escalas de entrega que ninguém poderia ter imaginado antes.
Entdo, decidiu substituir o mecanismo do mercado com a "visible hand" (mao visivel,
acoes a mostra), de coordenagao organizacional.

No comeco dos anos 20, a General Motors (GM) também produzia
automoveis, por meio da producdo em massa. Infelizmente, seu fundador, William
Durant, era um classico construtor de impérios; ele nao tinha idéia de como
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administrar nada, depois que comprava. Ele foi tirado do comando em 1920 e trocado

por Alfred Sloan. Para administrar as cinco maiores companhias da GM, Sloan
desenvolveu o principio de administrar com base em resultados.

Sloan e outros executivos sénior inspecionaram cada um dos centros de
lucro da companhia, avaliando: vendas detalhadas, divisdo de mercado, estoques, e
relatérios de lucros e prejuizos. Sloan achava desnecessario que 0s executivos
entendessem os detalhes de operar cada divisdo. Os nUumeros mostrariam a
performance; se a performance estava ruim, era hora de mudar o gerente geral, se
estava boa, o gerente geral era um candidato a promogé&o ao nivel vice-presidencial.

Sloan usou as mesmas teorias de gerenciamento descentralizadas por
toda a companhia; interna e internacionalmente. Essencialmente, desenvolveu a
ultima parte da divisdo de trabalho que Ford comecou. Ford desenvolveu o
especialista em retrabalho e o inspetor geral da linha de montagem, para administrar
os erros dos trabalhadores, e 0s engenheiros para desenvolver os produtos e
processos; Sloan adicionou o gerente financeiro e especialista em marketing para
controlar o resto da estrutura da empresa. Esse era o complemento de todo o sistema
de producdo em massa. Enquanto o sistema em massa era aperfeicoado nos EUA,
também comecava a florescer na Europa Ocidental. No fim dos anos 50, Volkswagen
(alema, VW), Renault (francesa) e Fiat (italiana) estavam produzindo em escala
comparavel a de Detroit. Um grande numero de produtores artesanais europeus
também havia feito a transicédo para a produ¢gao em massa.

Nos anos 70, os europeus estavam se especializando em carros muito
diferentes dos produzidos pelos americanos. Eles ofereciam carros compactos,
econémicos, como o VW Sedan (o popular Fusca), e carros esportivos, como o inglés
MG. Eles também desenvolviam novas tecnologias, como tracdo dianteira (ideal para
carros pequenos), freios a disco, injecao eletrénica, monobloco no lugar de chassis,
cambio de cinco marchas (ideal para economia) e motores que atendiam a relacao
peso/poténcia. Infelizmente, seu sistema de producdo ndo era nada mais que cépia do

sistema de Detroit, porém com menos eficiéncia e preciso.

Segundo Ghinato (2000), o entusiasmo da familia Toyota pela industria
automobilistica comecou apds a primeira viagem de Sakichi Toyota aos Estados
Unidos, em 1910. No entanto, o nascimento da Toyota Motor Co. deveu-se mesmo a
Kiichiro Toyota, filho do fundador Sakichi, que, em 1929, também esteve em visita
técnica as fabricas da Ford, nos Estados Unidos.
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Como decorréncia desse entusiasmo e da crenga de que a industria
automobilistica em breve se tornaria o carro-chefe da industria mundial, Kiichiro
Toyota criou o departamento automobilistico na Toyota Automatic Loom Works, a
grande fabricante de equipamentos e maquinas téxteis pertencente a familia Toyota.
Somente em 1937 foi fundada a Toyota Motor Co.

A Toyota entrou na industria automobilistica especializando-se em
caminhdes para as forcas armadas, mas com o firme propésito de entrar na producao,
em larga escala, de carros de passeio e caminhdes comerciais. No entanto, o
envolvimento do Jap&o na Il Guerra Mundial adiou as pretensdes da Toyota.

Com o final da Il Grande Guerra, em 1945, a Toyota retomou seus planos
de tornar-se uma grande montadora de veiculos. Na época, a produtividade dos
trabalhadores americanos era aproximadamente dez vezes superior a produtividade
da mé&o-de-obra japonesa.

O fato de a produtividade americana ser tao superior a japonesa chamou a
atencado para a Unica explicacao razoavel: a diferenca de produtividade s6é poderia ser
explicada pela existéncia de perdas no sistema de producdo japonés. A partir dai, o
que se viu foi a estruturacao de um processo sistematico de identificacdo e eliminagao
das perdas.

Na primavera de 50, um jovem engenheiro japonés, Eiji Toyoda, saiu para
uma visita de trés meses a fabrica Rouge (Ford convidou muitos engenheiros de todo
o0 mundo para visitar sua fabrica; ele ndo mantinha segredos sobre a produgdo em
massa). A fabrica Rouge era a maior e mais complexa da Ford, se ndo de todo o
mundo. Depois de muito estudo, Eiji voltou ao Japao e, com a ajuda de seu génio da
producao, Taiichi Ohno, concluiram facilmente que a produgcdo em massa nunca
funcionaria no Japéo. Desse comecgo experimental estava nascendo o que a Toyota
veio a chamar de Toyota Production System - TPS (Sistema Toyota de Produgéo -
STP) e, finalmente, produgéo enxuta.

A Toyota encontrou muitos problemas no Japao. Seu mercado interno era
pequeno e demandava grande variedade de veiculos: carros de luxo para autoridades,
carros pequenos para as cidades lotadas, pequenos e grandes caminhdes para
agricultores e industria. A forca de trabalho interna japonesa nao desejava ser tratada
como um custo variavel ou como pegas intercambiaveis. O Japao também nao tinha a
vantagem de trabalhadores "hospedes" (imigrantes temporarios que aceitavam
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condicbes de trabalho péssimas em troca de um salario razoavel, como acontecia no
Ocidente). O primeiro processo que Ohno melhorou foi o de estamparia de chapas de
metal. Até entdo, a pratica padrdo era estampar um milhdo ou mais de uma dada parte
em um ano.

Infelizmente, toda a producéao da Toyota era de poucos milhares de carros
por ano, e a empresa, na crise do pds-guerra, ndo tinha capital para financiar a
compra de dezenas de prensas, que eram necessarias no sistema em massa. Ohno
concluiu que, em vez de dedicar toda uma série de prensas para uma parte especifica
e estampar essas partes por meses ou anos sem mudar os moldes, ele desenvolveria
técnicas simples de mudanca de molde, e mudaria moldes freqlientemente (a cada
duas ou trés horas, versus dois ou trés meses), usando carrinhos para tirar e colocar
os moldes. Dessa maneira, ele precisaria apenas de umas poucas prensas. Assim, ele
descobriu que o preco de producdo de um nimero menor de pegcas era menor, pois
nao havia gastos com estoque.

Ele, ndo apenas economizava o preco do custo do estoque, como também
fazia com que os erros fossem mais facilmente descobertos. Também teve a idéia de
usar os trabalhadores da linha na troca de moldes, em lugar dos especialistas
ocidentais, que faziam essa tarefa enquanto os trabalhadores ficavam ociosos.

Ohno percebeu, porém, que, para alcangar o0 sucesso nesse novo
processo, os trabalhadores teriam que ser motivados a procurar e corrigir erros e ser
extremamente treinados em seu trabalho, ao mesmo tempo. Se os trabalhadores
falhassem em antecipar problemas e ndo tivessem a iniciativa para achar solug¢des, o
trabalho da fabrica poderia parar.

No fim dos anos 40, devido a problemas com a economia japonesa, a
Toyota estava enfrentando uma grande recessao nos negocios. A empresa queria
demitir um quarto da for¢a de trabalho. Entretanto, o sindicato estava em posi¢éo
privilegiada e decidiu entrar em greve. O resultado das negociagbes foi que a
companhia e o sindicato acordaram um compromisso que hoje permanece como uma
formula para as relagdes trabalhistas na industria automobilistica japonesa. Um quarto
da forca de trabalho foi demitido, mas os empregados que restaram receberam duas
garantias. Uma delas era emprego vitalicio. A outra era 0 aumento do salario gradual,
com a antigtiidade da pessoa no emprego, em vez de funcdo especifica, e ligada ao
lucro da empresa por meio de pagamentos de bonus. A Toyota prometia emprego
vitalicio, mas em troca esperava que a maioria dos empregados permanecesse com a
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ela até a aposentadoria. Era uma expectativa razoavel, porque se 0 empregado saisse

de uma companhia e comecgasse em outra, ele perderia seu pagamento por
antigtidade.

Os trabalhadores também concordaram em definigcbes de trabalho flexiveis
e em serem ativos, promovendo os interesses da companhia, sugerindo melhorias, em
vez de apenas responder a problemas. Com efeito, os dirigentes da empresa viram
que, se 0 empregado ia ficar com eles a vida inteira (desde os 20 até os 60 anos), teria
que ser aproveitada ndo apenas a forga do seu trabalho, mas também sua
experiéncia.

Ohno, entao, comegou a repensar o processo de montagem. Ele escolheu
reagrupar os trabalhadores em times. Enquanto Ford atribuia cargos de faxineira,
empregados para consertar ferramentas e inspetores de qualidade para especialistas
independentes, Ohno deu essas responsabilidades para cada time.

Enquanto Ford pensava que era melhor deixar um erro prosseguir pela
linha de montagem, para ser retrabalhado ao final, Ohno pensava que o retrabalho era
apenas um custo adicional, desnecessario. Além disso, Ohno colocou uma corda
sobre cada estagédo de trabalho, para que os trabalhadores pudessem parar a linha
toda cada vez que surgisse um problema que eles ndo conseguissem corrigir. Entéo,

todos viriam ajuda-los a resolver o problema. Essa ferramenta, hoje, é chamada de
Andon.

Ele também institucionalizou um sistema de solugdo de problemas denominado "os
cinco porqués". Os trabalhadores eram ensinados a procurar a origem de cada erro, e
entdo achar uma solugdo para que ele ndo mais ocorresse. Quando o sistema de
Ohno atingiu seu objetivo, a quantidade de retrabalho necessaria era minima. Os
trabalhadores estavam aptos a consertar quase qualquer erro assim que ele ocorria. A

qualidade dos carros vendidos também aumentou enormemente.

A Toyota comegou a receber o reconhecimento mundial a partir do choque
do petréleo de 1973, ano em que o aumento vertiginoso do preco do barril afetou
profundamente toda a economia mundial. Em meio a milhares de empresas que
sucumbiam ou enfrentavam pesados prejuizos, a Toyota Motor Co. emergia como

uma das pouquissimas empresas a escapar praticamente ilesa dos efeitos da crise.
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2.2 Conceitos de desperdicio

Segundo Womack (1992), o desperdicio, também conhecido na lingua

japonesa por muda, normalmente € associado ao que se classifica como lixo, porém
sua definicdo vai além disso.

De acordo com Campos (1996), o desperdicio é todo e qualquer recurso
que se gasta na execucao de um produto ou servi¢o além do estritamente necessario
(matéria-prima, materiais, tempo, energia, por exemplo). E um dispéndio extra que
aumenta os custos normais do produto ou servigco sem trazer qualquer tipo de
melhoria para o cliente.

Reduzir o desperdicio - muda - na manufatura significa eliminar tudo
aquilo que aumenta o custo de producao, ou seja, transformar muda em valor. Muitas

vezes 0s desperdicios ndo sao facilmente notados, pois se tornaram aceitos como
consequéncia natural do trabalho rotineiro.

Os movimentos de um operador podem ser classificados como operacoes
e perda, como mostra a Figura 1:

Conceito de Valor Agregado

Nao Adiciona
Nao <+ Valor, mas contece
Adiciona

- Alcancar a pega
- Pegar a chave

- Buscar peca - Fixar a peca
- Esperar —p
- Estocar
- Transportar Adiciona
Valor
- Furar
- Fresar

Figura 1 — Circulo de movimentos dos operadores

Fonte: Apostila de Treinamento de VSM da empresa Eaton Corporation (1998)

Para melhor entender a conceituagao, deve-se dividir o trabalho produtivo
em trés diferentes formas:
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a) Perda: toda atividade que nao contribui para as operagdes. Dentro deste
conceito, pode-se citar: espera, estoques intermediarios entre
operagodes, reabastecimento, movimentagéao do produto, etc.

b) Operacdées que ndo agregam valor: sdo as atividades que nao

beneficiam a matéria-prima, por exemplo: movimentacao para alcancar
as pecas, desembalagem de caixas, operacées manuais de comandos
do equipamento, etc.

c) Operacdes que agregam valor: sdo atividades que transformam a

matéria-prima, modificando a sua forma e qualidade. Esses valores séo
normalmente percebidos pelo cliente final, pois de nada vale incluir
atividades no processo que nao possam ser "cobradas" do cliente final.
Caso contrario, podem gerar desperdicios. Muitos processos e
atividades nao sao percebidos pelo cliente, mas sao observados pela
manutencao da Qualidade e Seguranca do produto, como, por exemplo,
testes finais de qualidade. Portanto, quanto maior o valor agregado,
maior a eficiéncia da operacao.

A experiéncia pratica do chdo de fabrica mostra que o percentual de

trabalho que de fato agrega valor a um produto é menor do que o esperado, o que faz

com que haja necessidade de se transformar todo e qualquer movimento em trabalho.

O trabalho avangca um processo a frente e agrega valor, ao passo que a

movimentagao, por mais rapida e eficiente que seja, podera nao agregar nada.

A Tabela 1 quantifica as atividades de melhoria na eliminagao das perdas

na Toyota entre os anos de 1976 e 1980, as quais sao expressas na forma de

sugestdes apresentadas e adotadas naquele periodo.

Tabela 1 — Sugestoes de melhorias na Toyota Motors

ano | Nimero TouTde | Nimero de SIGeSEeS | Tara do Adosho
1976 463.000 10,6 83%
1977 454.000 10, 3 86%
1978 527.000 11,9 88%
1979 575.000 12,8 91%
1980 860.000 18,7 94%

Fonte: Monden (1984)
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Por outro lado, a Tabela 2 ilustra o impacto dessas atividades, ao fazer
uma comparacdo entre a montagem Toyota e os fabricantes de automoéveis

americanos, suecos e alemaes.

Tabela 2 - Tempo de montagem por veiculo

Toyota (Planta Planta (A) Planta (B) Planta (C)
Takaoka) (EUA) (Suécia) (Alemanha)
N de empregados 4300 3800 4700 9200
N® de carros 2700 1000 1000 3400
produzidos
Tempo por carro (N°
de pessoas) 1,6 3,8 4,7 2,7

Fonte: Shingo (1996)

Os numeros mostram a grande importancia do envolvimento dos
funcionarios devidamente motivados, que poderao contribuir com novas idéias para o
aprimoramento do processo produtivo, acarretando, assim, ganho de produtividade e
qualidade, tornando a empresa mais competitiva.

2.2.1 Os principais tipos de desperdicio

De acordo com Womack (1992), o executivo Taiichi Ohno identificou os
principais tipos de desperdicio. Sao sete tipos primarios, que também conduzem a
desperdicios secundarios. Como exemplo, o caso do inventario extra que provoca a
necessidade de material e mao-de-obra extra, com custos indiretos, como energia e
outras utilidades. Na sequéncia, os sete tipos de desperdicio sdo apresentados com
pormenores:

2.2.1.1 Superproducao: esta relacionada ao fato de se produzir mais do
que o requerido pela demanda dos clientes ou por produzir em um ritmo acima do
necessario. Portanto, dentro do STP, a producdo deve ser sustentada pela filosofia
Just-In-Time (JIT), que significa produzir pecas ou produtos exatamente na quantidade
requerida, quando requerida, e ndo antes disso. Dessa forma, o volume de produgao
deve ser igual ao numero de pedidos. Como nem sempre € possivel atingir um ciclo de
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producdo (P) que seja menor do que o prazo de entrega (E), o método do
"supermercado” também foi adotado para planejamento e producao.

Os equipamentos devem ser utilizados dentro do maior limite de seu
aproveitamento; porém, se isso for feito sem se considerar a necessidade da
demanda, ocorrera uma superproducao, quando forem produzidos pec¢as ou produtos
que podem nao ser vendidos, gerando, assim, dinheiro "parado”.

A superproducdo geralmente dad a impressdao de que todos estdo
ocupados, trabalhando, e que as atividades fluem normalmente, mas isso é uma
ilusédo, pois elevados volumes distorcem a verdade e mascaram os problemas que
podem vir a tona, quando o0s excessos sao eliminados.

A superproducao tende a esconder problemas de produgcéo ou defeitos e
producdes ineficientes. Além disso, ela pode ocasionar outros desperdicios, como:

O crescimento de estoques e, conseqlentemente, imobilizacdo do

capital antes do tempo e aumento de despesas financeiras;

- Necessidade de utilizacdo de maior espago, o que exige ampliacado das
instalagdes;

- Desmotivacao das equipes quanto a produtividade;

- Compras de materiais ou componentes em duplicidade, assim como
danos aos produtos e materiais armazenados.

- Gastos em excesso com energia e utilidades.

A superproducdo esconde, ainda, a questdo da movimentacdo, pois
qualquer movimento de pessoas ou de maquinario, que nao agregue valor, sera
considerado como perda de movimento. Os movimentos de pessoas (operadores)
devem ser planejados de forma ergonémica, para evitar perdas de produtividade, que
sdo ocasionadas pelo estresse fisico e até mesmo mental. Quando movimentos
desnecesséarios sdo analisados, revisa-se, ndo somente o valor agregado, como
também o método de trabalho operacional, visando-se a ndo sobrecarga do operador,
devido aos fatores que provocam esforgos repetitivos.

Quando os movimentos de um operador sdo observados, pode-se
comparar e analisar o valor agregado e o valor ndo agregado. Em um
acompanhamento de estudos de métodos e tempos, é possivel observar movimentos
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que podem ser agrupados, melhorados ou até mesmo eliminados, por meio de simples
acoes, como, por exemplo, a melhor disposicao fisica da estacao de trabalho.

Segundo Shingo (1996), agcbes desse tipo podem ser implementadas, tanto
no processo de fabricacdo, como nas operagdes. Ha necessidade, portanto, de melhor
entender a definicdo de ambos os termos:

a) Processo - entendido como o fluxo de materiais no espago e no tempo.

E a transformacdo de matéria-prima em componentes semi-acabados,
que, por sua vez, se transformam no produto acabado.

b) Operacdes - trabalho realizado para a efetivagcdo da transformacao.
Quando o método de trabalho ndo € adequado, as pessoas acabam
trabalham além do necessario, o que resulta em menor produtividade.

7

2.2.1.2 Espera: é a atividade de ter que esperar para processar
determinada peca, o que constitui desperdicio. Refere-se, tanto a matéria-prima,
quanto aos produtos semi-acabados que esperam pelo processo, assim como para a
acumulacao de estoques excessivos a serem entregues. Portanto, com relacédo a

estocagem, tém-se dois tipos de espera: as de processo e as de lotes.

As esperas de processo normalmente estdo relacionadas as taxas de
defeitos superestimadas, causando a espera do processamento do excedente, ou,
devido a antecipacao da programacao, os estoques intermediarios podem ser gerados
por desbalanceamento, fabricacdo de buffers (estoques intermediarios) para a
absorcao de quebras e refugos e para seguranca gerencial.

Enquanto o operador assiste ao trabalho da maquina, ele ndo tem
possibilidade de fazer outra atividade; conseqientemente, ndo agrega valor. Esse tipo
de desperdicio é literalmente um "tempo morto". Em algumas organizacdées nao
planejadas, ocorre freqientemente a utilizagdo de operadores em ciclos automaticos,
que acompanham o funcionamento da maquina sem desenvolverem atividades
paralelas durante o tempo de processamento do equipamento.

Sao necessarios, portanto, estudos que possibilitem a menor intervencao
possivel do homem na operacdo, visando ao seu melhor aproveitamento durante o
tempo de processamento do equipamento que opera.
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Para esses casos devem ser sempre utilizados conceitos de fluxo continuo
de fabricacao, fazendo-se uso do bom senso, da légica, criatividade e iniciativa, para o
desenvolvimento de métodos eficazes.

Outro ponto a ser ressaltado é que a manufatura celular nem sempre pode
ser implementada com a utilizagdo de equipamentos "velhos". A engenharia deve
desenvolver pequenos equipamentos automatizados que nao requeiram o0
acompanhamento intensivo, tendo-se como objetivo o que se chama fluxo de uma
peca.

2.2.1.3 Transporte: esse elemento € de grande importancia na produgéo,
devido ao seu envolvimento com as entregas de pecas e materiais e as informagoes
de entrega e chegada de grandes lotes de pecas dos fornecedores. Operacbes de
transporte para distancias maiores do que as necessarias, taxas e mudangas sao
também caracterizadas como desperdicios.

Muitos processos sado desenhados com distancias definidas entre
maquinas, o que ajuda o uso de lotes de producdo. A movimentacdo desses lotes
forca o operador, freqientemente, a deixar seu posto de trabalho para mover essas
pecas, que compdem um muda. Ao se planejar e desenhar estacdes de trabalho, é
necessario que se observe a localizagdo, que devera ser 0 mais prdéximo possivel das
operacoes simultaneas requeridas pelos lotes.

Todavia, lotes de transporte de pecas unitarias acrescentam um
incremento ao transporte de um processo ao préximo, problema este que pode vir a
ser resolvido por meio da otimizacdo do arranjo. Apds essa primeira providéncia,
meios de transporte com maior eficiéncia devem ser considerados, para permitir que o
material processado flua facilmente de um processo para outro, propiciando a reducao
dos tempos de produc¢do, como o numero de horas-homem de transporte.

O transporte é somente uma movimentacdo de produtos, o que nao
contribui diretamente para o valor agregado destes. Esta é a razdo pela qual o
transporte deve ser evitado, a menos que seja utilizado para o fornecimento da
quantidade certa, na hora certa, no lugar certo, de acordo com a solicitagéo.
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2.2.1.4 Processamento: a atividade de acrescentar ao processo mais
"trabalho" ou esforgco do que o requerido pelas especificagdes dos clientes também
deve ser tratada como desperdicio. O valor deve ser criado pelo produtor, € o cliente
deve enxerga-lo e querer pagar por ele. Dessa forma, o “pensamento enxuto” deve
comegar com uma tentativa consciente de definir precisamente o valor, em termos de
produtos especificos, com capacidades especificas, oferecidas a precos especificos,
por meio do didlogo com clientes especificos.

Um ponto importante na avaliagdo do processamento é a utilizagdo de
ferramentas de prevencdo, como a Analise de Modo e Efeitos de Falha Potencial de
Produto e Processo, pois alguns engenheiros, com o0 objetivo de proteger
constantemente suas atividades, procuram alocar ao produto ou componente fatores
de tolerancia mais "apertados”, fazendo com que a empresa desenvolva meios de
processamento e controles sofisticados, rigidos e complexos, ao passo que a real
necessidade ndo torna necessaria essa designacao.

Esse tipo de posicionamento garantira a qualidade do produto final, ao
cliente, dentro de uma maior seguranca, porém os custos poderdo impedir de o
produto ser competitivo, impedindo também a oportunidade de um novo negocio.

Outro exemplo comum, em plantas produtivas, € a busca da perfeicéao,
pois, quando é colocada como objetivo, ha maior demanda de tempo para a obtencao
de resultados, e tempo n&o produtivo n&o agrega valor.

2.2.1.5 Estoque: quando ocorre excesso de fornecimento de pecas entre
0S processos, ou muitas pecas (matéria-prima, componentes, etc.) sdo entregues
pelos fornecedores, com o intuito de abastecer a fabrica, ocorre 0 que se chama de
Inventario estoque), que exige capital de giro para sua manutencdo, gera custo e,
como ja citado, caracteriza dinheiro parado, ou seja, perdas. Quanto maior o

inventario, maior o desperdicio.

O inventario € meramente uma garantia contra emergéncias, mas grandes
inventarios dificultam o acesso, aumentam o custo de estocagem e, ainda, ocupam
areas da empresa, gerando também um custo pela sua ocupagéo.

Outro problema encontrado nas empresas com grandes estoques é que
essa caracteristica esconde a realidade das organizag¢des, tornando cada vez mais
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dificil a identificacdo dos problemas existentes e, conseqlentemente, a sua
eliminacdo. Quando ocorrem problemas com as pecas de fornecedores, também fica
mais dificil identificar a verdadeira causa do problema, para que acdes oorretivas
sejam iniciadas.

Normalmente, inventario excessivo € desperdicio, pois ha producao além
do necessario, 0 que gera lotes (inventarios) intermediarios, devido a inexisténcia de
um fluxo continuo. A Manufatura Enxuta tem como objetivo final um sistema em que
tudo esteja ligado em fluxo coerente de pecas unitarias.

Embora essa integracao total ndo seja facilmente atingida, um sistema de
entregas mistas continuas e freqlientes de pequenos lotes pode ser desenvolvido,
para plantas de fabricacdo e para linhas de montagem. Dessa forma, chegardo
entregas constantes, oriundas de processos adjacentes a planta de montagem final.

Todas as atividades devem ser sincronizadas com os tempos de
fabricacdo unitarios e controladas por meio do sistema Kanban. O sucesso dessa

atividade refletira na rotatividade do estoque. Para melhor visualizagao da rotatividade
de estoque, a Tabela 3 mostra a comparag¢ao com outros fabricantes de automoveis.

Tabela 3 — Rotatividade de estoque de fabricantes de automdéveis por pais

Toyota | EmpressA [ Empresa® [ Empresa
1960 41 vezes 13 vezes 7 vezes 8 vezes
1965 66 13 5 5
1970 63 13 6 6

Fonte: Monden (1984)

2.2.1.6 Defeitos: pode-se dizer que este item esta entre os piores fatores
de desperdicio, pois 0s mesmos podem gerar retrabalho, custo de recuperagéo ou
mesmo a perda total do esfor¢co e material. Outro ponto importante a ser considerado €
o elevadissimo risco de perder clientes.

Os produtos devem ser manufaturados de forma correta, logo na primeira
vez; caso contrario, serdo adicionadas tarefas desnecessarias para sua finalizagao,
dentre as quais pode-se citar energia, tempo de equipamento, mao-de-obra e outros
que acrescentarao custos desnecessarios para a correcao do defeito encontrado.
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Muitas vezes um problema é corrigido, porém nao tem sua "causa raiz"
devidamente eliminada, o que significa a possibilidade de problemas futuros dentro da
propria planta, com operacdes subseqlentes, assim como risco de falhas no cliente
final, o que ocasionaria maior risco de perdas. Essa é a razdo pela qual esse
desperdicio deve ser tratado com elevado grau de importancia.

Nos sistemas de produgao convencional, € normalmente mantido um certo
nivel de estoque para prevenir que produtos com defeito causem transtornos a linha
de producdo. Como na Manufatura Enxuta a superprodugdo, o0 mais grave dos
desperdicios, ndo € permitida, torna-se necessaria a eliminagdo de ocorréncia de
defeitos. A inspecdo deve prevenir os defeitos, e ndo simplesmente encontra-los.
Algumas estratégias para a obtencao de "Zero Defeito" seriam:

a) Eliminar_os excessos de inventarios: os estoques sdo considerados

NOCivoS por ocuparem espago e representarem altos investimentos de
capital, mas também por esconderem ineficiéncias do processo
produtivo, com problemas de qualidade, longos tempos de preparagcéao
de maquina para troca de produtos e falta de confiabilidade de
equipamentos. Portanto, usando essa estratégia, ndo devem ser
fabricados produtos desnecessarios, ou seja, em excesso, pois, quanto
mais produtos sdo produzidos, maiores s&o as chances de
apresentarem defeito, muitas vezes ocasionados pelo proprio
armazenamento (riscos, batidas, etc.). Dessa forma, deve-se sempre
lembrar dos principios do Just-In-Time.

b) Eliminar os trabalhos no processo: defeitos s&o facilmente escondidos

no processo de fabricacdo, quando, por exemplo, as pegas sao
empilhadas antes de se moverem para a proxima operacdo. Nesse
caso, o fluxo continuo de pegas ndo s6 garantiria a movimentagao das
pecas sem estoques intermediarios, como também permitiria que
defeitos fossem encontrados rapidamente, sem que outras pecas
precisassem ser sucateadas.

c) Sistema a Prova de Erros nos processos: esta seria uma abordagem

sistematica para a antecipagéo e deteccao de defeitos potenciais, tanto
no processamento da peg¢a, como no monitoramento da operagao.
Dessa forma, ocorreria a paralisacdo do processo, até que o defeito
encontrado fosse eliminado.
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2.2.1.7 Movimentacao desnecessaria

Esse item esta relacionado a desorganizagdo do ambiente de trabalho,

resultando em baixa performance dos aspectos ergonémicos e perda frequiente de

itens. As movimentagcdées dentro do setor produtivo devem ser aquelas que sao

necessarias para o processamento de atividades. Muitas vezes, essas movimentagdes

podem ser reduzidas, agrupadas ou até mesmo eliminadas. O ideal para a produgéo é

que as atividades de movimentacao sejam realizadas sem comprometimento do clico

produtivo e do rendimento do operador.

2.2.2 Como localizar os desperdicios

a)

d)

Desperdicio de matéria-prima: o uso de materiais com especificacdes

superiores ou inferiores as necessidades significa desperdicio, pois, se
o material for superior ao especificado, pode significar maior
investimento para o mesmo resultado; se o material for inferior ao
especificado, podera ndao atender as necessidades e provocar perda
total do produto, ou exigir reparos. Quantidades incorretas de matéria-
prima também constituem desperdicios.

Desperdicios de mao-de-obra: a subutilizacdo reduz a produtividade e

aumenta os custos; a superutilizagdo pode causar o estresse e
favorecer falhas e erros; a falta de capacidade exige treinamento extra e
acompanhamento, e faz crescer o risco. O excesso de capacidade
também pode implicar mao-de-obra mais cara do que a necesséria ou
significar subaproveitamento de pessoas, gerando, assim, desestimulo.

Desperdicios hos métodos de trabalho: a sofisticacdo produz custos de

implantagdo e manutencao além do necessario, e a sua falta pode nao
garantir a qualidade final do produto. A falta do cumprimento de etapas
no processo pode acarretar “gargalos”, e 0 excesso pode gerar custos
maiores que 0s necessarios, podendo causar, também, atrasos nas
entregas.

Desperdicios _com equipamentos: a utilizacdo de equipamentos

obsoletos pode comprometer a quantidade e qualidade dos produtos,

diminuindo a sua competitividade. Por outro lado, a utilizacdo de
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equipamentos excessivamente avangados, o volume e a qualidade
absorvidos pelo mercado podem nao justificar o seu investimento,
aumentando seus custos.

2.3 Benchmarking

Para o planejamento de instalagdo de uma nova divisdo, torna-se
importante a quantidade e a qualidade das informacdes coletadas, para que se possa

antecipar problemas que venham a ocorrer.

Segundo Campos (1996), essa ferramenta deve ser utilizada para que os
gerentes possam saber se alguma empresa ja tem valores (indicadores) melhores do
que 0s seus, ou, ainda, para se anteciparem a potenciais acontecimentos, fazendo uso

de dados historicos.

Caso a pesquisa apresente importantes informacdes para a tomada de
decisoes, devera ser feita uma analise de como esses resultados foram obtidos, para
que se avalie a viabilidade da implantacao ou sua utilizagdo como referéncia.

Se o0s resultados forem viaveis, devem ser copiados, para que,
posteriormente, sejam melhorados, quando possivel.

As empresas somente serao competitivas se igualarem ou superarem seus
concorrentes, eis a razdo pela qual se pesquisam constantemente as "referéncias de
exceléncia", o que melhor definiria a palavra Benchmarking, ja que a mesma nao
encontra um termo correlato, na Lingua Portuguesa.

Pode-se dividir o Benchmarking em trés tipos:

a) Interno: quando se comparam atividades semelhantes dentro da
mesma organizacao;

b) Competitivo: quando se comparam suas atividades com atividades
semelhantes as dos concorrentes;

c) Funcional: quando se comparam atividades semelhantes, conduzidas
dentro de empresas de ramos diferentes.

Pessoas responsaveis por geréncias, muitas vezes, nao criam a rotina de
buscar valores de comparacdo competitivos, pois nao tém certeza da propria
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capacidade de consegui-los. Ha varias fontes que podem gerar tais dados, como
literatura técnica, visitas aos concorrentes, fabricantes de equipamentos, organizacdes
mundiais de empresas de um mesmo setor, congressos, consultores, etc.

De posse dessa importante ferramenta, pode-se comparar as praticas de
negocios com as daquelas organizagdes que se estabeleceram como lideres ou que
sdo inovadoras naquela fungao especifica de negocios, ou, ainda, comparar
processos, em vez de efetuar simples comparacdo entre produtos e servigos.
Portanto, a énfase ndo esta apenas no que a outra organizacao produz, mas também
em como ela desenvolve, fabrica, comercializa, presta suporte a um produto ou
servico.

2.4 Brainstorming

De acordo com Werkema (1995), o Brainstorming (tempestade de idéias) €
uma dindmica de grupo em que as pessoas, de forma organizada e com
oportunidades iguais, fazem um grande esforco mental para opinar sobre determinado
assunto.

Desenvolvida em 1930, e considerada como a mais conhecida maneira de
geracao de idéias, € uma técnica utilizada na fase de Planejamento. Esta embutida na
Analise de Processo, que € exatamente a etapa em que sdo determinadas as causas
mais significativas que influenciam o problema, para apontar, dentre das, as mais
importantes. E também utilizada na elaboracéo de Plano de Agdo, que compreende a
determinacao das contramedidas para atacar as causas mais importantes, a discussao
sobre a eficacia das contramedidas e a montagem do Plano de Agao propriamente
dito.

A técnica apdia-se em dois principios e em quatro regras basicas. O
primeiro principio € o da suspensao do julgamento, que requer esforgo e treinamento.
Dos dois tipos de pensamento criativo e critico, predomina o ultimo. O objetivo da
suspensao de julgamento é permitir a geragéo de idéias sobrepujando a critica; apds a
geracao de idéias suficientes é que se fara o julgamento de cada uma. O segundo
principio sugere que quantidade origina qualidade, pois, quanto mais idéias, maior a
chance de encontrar a solu¢do do problema, além de propiciar um maior nimero de
conexodes e associacdes a novas idéias e solucoes.
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As quatro regras basicas para o éxito de uma sessdo de Brainstorming

a) Eliminar qualquer critica, no primeiro momento do processo, para que
nao haja inibicdo nem bloqueio, permitindo assim o maior numero de
idéias.

b) Apresentar as idéias tal qual elas surgem na cabega, sem rodeios ou
elaboragdes. As pessoas devem se sentir a vontade, sem medo de
dizer "bobagens". Ao contrario, as idéias mais desejadas sédo as que,
em principio, parecem disparatadas, sem sentido, mas costumam
oferecer conexdes para outras idéias criativas e até representar
solugbes. Mesmo que mais tarde sejam abandonadas, isso ndo é
importante na hora da "colheita" de contribuigdes.

c) Obter a maior quantidade de idéias possiveis, considerando, como ja
citado, que quanto maior a quantidade, maior sera a qualidade, pois
havera maiores chances de se conseguir, diretamente ou por
associacao, idéias realmente boas.

d) Feita a selecdo de idéias, as potencialmente boas devem ser
aperfeicoadas. Nesse processo, costumam surgir outras idéias. No
entanto, é preciso lembrar que idéias nascem frageis, e que é preciso
reforca-las, para que sejam aceitas.

O processo de Brainstorming é conduzido por um grupo de participantes
bem acomodados, com um Coordenador e um Secretario previamente escolhidos.
Cada participante recebe, antes da reunido, o enunciado do problema, com todas as
informacdes disponiveis.

A sessao comega com a orientagdao aos participantes sobre as regras do
jogo, a origem e o motivo do problema a ser estudado, fazendo-se uma breve revisao
da questado. O inicio real da sessao deve ser considerado a partir do momento em que
o problema é anotado em um quadro. A duracao da sessao deve ter quarenta minutos,
aproximadamente, periodo em que cada pessoa deve estar estimulada e desinibida
para oferecer o maior numero de idéias. Todos devem seguir a "regra de ouro": é
proibido criticar.
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As idéias devem ser anotadas em local visivel. O Ultimo passo € a selecao
de idéias, que é feita por um subgrupo de duas a cinco pessoas. Esse subgrupo,
depois, justificara as escolhas ao grupo, e com ele tentara aperfeicoar as melhores
idéias.

2.5 Sistema Enxuto- LS (Lean System)

E grande o nimero de empresas que tém investido em atividades voltadas
a eliminagéo de desperdicio, como: Kaizen (melhoria continua), JIT/Kanban, Teoria
das Restricbes — Theory of Constraints (TOC), Seis Sigma, Downsizing,
Reengenharia, e outros. Alguns deles produzem o mesmo resultado de vitorias
isoladas contra as perdas, as vezes bons resultados, mas ha episédios de fracasso na
melhoria do todo, devido a falta de um conhecimento mais profundo e amplo dessas
atividades, ou pelo fato de elas nao se articularem, dentro de um sistema.

Grande parte desses casos ocorre porque muitas empresas perderam de
foco o valor para o cliente e a maneira de cria-lo. Essa posi¢do faz com que mesmo as
economias dos paises mais avangados fiquem estagnadas.

Para que essa pratica mude, hd necessidade de instituir-se um
“pensamento enxuto”, ajudando as empresas a especificarem claramente o valor,
alinhando todas as atividades que criam valor para um produto especifico ao longo de
uma cadeia de valor, fazendo com que esse valor flua uniformemente, de acordo com
as necessidades do cliente.

Para ilustrar o procedimento adotado por uma empresa enxuta foi
elaborada a Tabela 4, na qual sdo demonstrados 0s comparativos entre as atividades
de fabricagcdo com o conceito tradicional e aquelas de fabricagdo com o conceito

enxuto.
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Tabela 4 — Fabricacao tradicional x fabricacao enxuta

TRADICIONAL

ENXUTA

1. Quando nao se fabricam, ndo se geram
lucros.

1. Quando nao se fabricam resultados positivos e
pecas de qualidade, ndo se geram lucros.

2. Programacéo da producao baseada em
previsdes e producdo “empurrada’ na fabrica.

2. Reagir a procura real e puxar a produgao, na
fabrica.

3. Longos tempos de preparagao das
maquinas exigem tamanhos enormes de
lotes.

3. Tamanhos menores de lotes exigem
preparagcao mais rapida das maquinas

4. Relaxar durante a preparagao, correr
durante a produgéo.

4. Correr durante a preparacao, observar, pensar,
melhorar durante a producao.

5. O estoque é natural, mantém a producéo
fluindo.

5. Estoque é desperdicio, esconde os problemas
de capacidade, producgéo e qualidade.

6. E necessario instrugdes de process para
garantir a perfeita utilizagdo da maquina.

6. Velocidade, fluxo de uma pega, sempre em
movimento.

7. Mercadorias acabadas s&o ativos exigidos
por procura incerta.

7. Estoque é uma responsabilidade. Quanto mais
vocé tem, mais ele custa.

8. A capacidade ociosa de uma maquina esta
perdida para sempre, mas o0 estoque pode
salva-la.

8. E melhor pagar um funcionario ocioso do que
produzir estoque.

9. Os erros sdo parte natural do processo de
produgao.

9. Os erros sao oportunidades de entender e
aperfeigcoar o processo de produgao.

10. A demanda real, em relagdo ao lead time,
é intrinsecamente incerta. Apressar e
despachar os pedidos sado parte natural dos
servigcos ao bom cliente.

10. A resposta a demanda real é obtida de
melhor forma a partir de equipamento e
processos flexiveis e ampla capacidade.

11. O trabalho bragal do funciondrio é uma
despesa variavel que deve ser cortada.

11. A capacidade intelectual do funcionario € um
ativo a ser cultivado a longo prazo.

12. Diversos fornecedores garantem
suprimento confiavel e precos baixos.

12. As parcerias com fornecedores garantem
servicos confiaveis e valorizagao.

13. Os clientes sdo a fonte dos lucros. Deve-
se fazer o melhor para servi-los.

13. Deve-se servir aos clientes de acordo com
seus requisitos. O "melhor” da empresa podera
nao ser suficientemente bom.

Fonte: Apostila de Treinamento de VSM da empresa Eaton Corporation (1998)

Outra comparagao interessante, e que também deve ser demonstrada, é

aquela entre os Sistemas Ford e Toyota. Essa comparacao constituiu a Tabela 5:
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Tabela 5 — Diferenca entre o sistema Ford e Toyota

Caracteristica Ford Toyota Beneficio
Interligagao do Ciclos curtos, inventario de produtos
ln:t:rill:é% de pegas Somente na Montagem | processo e acabados reduzidos, estoque
montagem intermediario pequeno.

Redugao do estoque intermediario,

2. Tamanho do Lote Grande Pequeno producao contra pedido.

Redugao do estoque intermediario,
ajustes para mudancgas, promog¢ao do
equilibrio da carga.

Produto Gnico (poucos | Produto Misto

3. Fluxo do Produto modelos) (muitos modelos)

Fonte: Shingo (1996)

Segundo Shingo (1996), na comparacao entre os sistemas fica claro que o
Sistema Toyota apresenta uma evolugao progressiva em relacao ao Sistema Ford, e
que esta voltado para atender ao mercado japonés, o qual produz em massa, em lotes
pequenos, com estoques minimos, tendo como seu maior segredo a troca rapida de
moldes e ferramentas dentro da Manufatura Enxuta.

O sistema de Manufatura Enxuta esta vinculado a estratégia da empresa
de forma que as metas corporativas sejam atingidas. As metas corporativas da
empresa estudada encontram-se detalhadas no item 1.5 deste trabalho,
Caracterizacao da Empresa, e podem ser classificadas como:

- Metas para manter: também chamadas de Metas Padrdo, sédo atingidas

por meio de operagdes padronizadas.

- Metas para melhorar: para que se atinjam essas novas metas, ou novos

resultados, deve-se modificar a "maneira de trabalhar", ou seja,
modificar os procedimentos operacionais padréo.

As metas estabelecidas pela alta administracdo sao necessarias para que
0 grupo atinja seus objetivos.

A empresa estudada, para fins deste trabalho, assim como autras, no
Brasil, ttm buscado, de uma forma ou de outra, implementar um processo de
transformagéao fazendo uso da filosofia enxuta e de algumas técnicas, como Kaizen,
JIT e Kanban.

O sistema LS tem procurado encontrar maneiras de fazer com que as
pessoas pensem em fluxo, em lugar de pensar em processos discretos de producao,
fazendo com que seja implementado o sistema enxuto, em vez de processos isolados
de melhoria.
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Dessa forma, as melhorias ocorreram de forma sistémica e permanente, e
eliminaram, ndo s6 os desperdicios, mas também as respectivas fontes geradoras,
gue nunca deveriam retornar. Para isso, encontra-se, dentro do LS, um pacote das
principais ferramentas que foram utilizadas para suportar o sistema, podendo-se citar:
5S, TPM (Manutencao Preventiva Total), Just-In-Time e Sistema de Puxar (Kanban),
Trabalho Padréo, Fluxo Continuo, Troca Rapida de Ferramentas, Sistema a Prova de
Erros, e outras complementares.

2.6 Método “5S”

O método "5S" foi a base de implementacdo da Qualidade Total nas
empresas, e também deve ser considerado como a base para a sustentacdo da
Manufatura Enxuta. E possivel principiar a eliminacdo de desperdicios em cinco fases,
com base no método "5S", surgido no Japao no fim da década de 60, método este que
foi um dos fatores para a recuperacdo das empresas japonesas € base para a
implantacdo dos métodos da Qualidade Total naquele pais.

Apresentar-se-a, a seguir, em detalhes, cada uma das fases desse
programa que produz excelentes resultados e representa um passo importante na
implementacdo de uma empresa enxuta. Segundo Osada (1992), os passos estdo
divididos em palavras japonesas iniciadas com a letra "S" que compdem os "5S": Seiri,
Seiton, Seiketsu, Seiso e Shitsuke. Cada uma dessas fases sera detalhada, para

melhor entendimento:
Seiri - (Descarte) - Tenha s6 o necessario, na quantidade certa.

Cada pessoa deve saber diferenciar o util do indtil, e o que tem utilidade
certa deve estar disponivel. Descartando o que é desnecessario, sera possivel

concentrar-se apenas no que é necessario. As vantagens do descarte sao:

- Reduz as necessidades de espaco, estoques, gastos com sistema de
armazenamento, transporte e seguros;

- Facilita o transporte interno, o arranjo fisico, o controle de producéo, a
execucgao do trabalho no tempo previsto;

- Evita compras de componentes em duplicidade;

- Aumenta o retorno do capital empregado, e outros.

A pratica dessa fase deve ser feita por meio da escolha de um local de
trabalho para uma experiéncia de descarte. Fotos devem ser tiradas, com a finalidade
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de se caracterizar a condicdo encontrada, antes da implementacao da sistematica, e

um grupo deve ser devidamente instruido, no que diz respeito as responsabilidades
para a execucao das atividades.

Tudo o que fizer parte do ambiente deve ser analisado e, o que for
considerado como desnecessario, devera ser devidamente identificado e ter um
destino (descarte, alocacao em outro setor, conserto ou venda).

E importante que, antes do descarte, pessoas de outro setor sejam
convidadas a avaliar o material, pois pode haver alguma coisa de seu interesse.

Seiton - (Arrumacao) - cada coisa tem o seu Unico e exclusivo lugar. Cada
coisa, apos ser usada, deve estar em seu lugar. Tudo deve estar sempre disponivel e
proximo do local de trabalho, o qual deve ter tudo 0 que € necessario, na quantidade
certa, na qualidade certa, na hora e no lugar certo, 0 que propiciara vantagens no
ambiente de trabalho, como, por exemplo, a reducdo do tempo de procura de
ferramentas para a execuc¢ao de uma Troca Rapida de Ferramentas, dentre outras.

Essa fase implica um estudo de eficiéncia e depende da velocidade
necessaria para pegar as coisas € coloca-las em seus devidos lugares. Os itens
devem ser organizados e alocados em areas devidamente demarcadas, de acordo
com a sua frequéncia de uso, devendo estar devidamente identificados, para facilitar a
sua localizacéo, quando necessario (ex. Quadro de Ferramentas sombreado).

Seiso - (Limpeza) - todos devem estar conscientes da importancia de estar

em um ambiente limpo e da necessidade de manter essa limpeza. Dentre as
vantagens de se trabalhar em ambientes de trabalho limpos sao citadas:

- Boaimagem da empresa, aumentando a confiabilidade do cliente;
- Possibilidade de identificacdo de pontos causadores de contaminacao;

- Maior satisfagao do funcionario dentro de seu local de trabalho;
- Maior produtividade.

Na fase inicial de implementagdo, as pessoas de liderangca devem
participar da pratica da limpeza, com a finalidade de estimular os funcionarios. A
atividade de limpeza colocard em evidéncia uma melhor aparéncia, que deve ser
ressaltada como ponto positivo, para que se consiga sua manutengao.
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Durante a limpeza serdo identificadas as fontes geradoras de sujeira e

contaminagao, que devem ser devidamente avaliadas, para que as causas "raizes"
sejam eliminadas. Para isso, recomenda-se a utilizagcao dos “5 Porqués”.

O diagrama dos “5 Porqués" é aplicado quando sao definidas as causas
potenciais do problema. Esse diagrama toma uma das raizes possiveis do problema e
tenta explica-la por meio das respostas dadas aos "Porqués” efetuados.

Embora o diagrama sugira cinco respostas, evidentemente isso serve
apenas de guia. As vezes a equipe pode levantar seis ou sete idéias, outras vezes,
apenas duas ou quatro. Nesse momento, a equipe deve examinar as respostas e
determinar se existe algum dado disponivel para sustentar ou refutar as idéias
propostas, criando um caminho critico para a raiz do problema. O exercicio termina
quando ocorre uma de duas situagdes. A primeira, quando comega a haver repeticdes
de respostas similares, e a segunda, quando a equipe nao tem mais idéias.

Seiketsu - (Padronizar) - ap6s cumpridas as fases anteriores, rotinas e
praticas padrdo devem ser estabelecidas para a repeticdo regular e sistematica dos
"5s” anteriores. Para isso deverdo ser criados procedimentos e formularios de
avaliacdo regulares, em que a opinido de todos deve ser considerada para a
elaboragdo dos padrdes, o que ajudard a manutencao do sistema. Alguns exemplos
de padrdes podem ser citados:

- Quadro de ferramentas devidamente sombreado;

- Area demarcada para avaliagdo de produto segregado;

- Marcagdes visuais para monitoramentos (ex.: nivel de tanques, etc.);
- Criagdo de Planos Diérios de Manutencao.

Shitsuke — (Disciplina) — esta fase esta ligada a manutencao sistémica, de
forma que atividades anteriormente explicadas se tornem habituais, para que todos as
executem diariamente e assim garantam que altos padrées sejam alcangados. Para
tanto, deve ser criado e assumido um compromisso rigido dos funcionarios com todo o
processo, vinculando-o com outras atividades enxutas (TPM, Reducéo de Tempos de
Set Up, Kanbans, etc.).

A mudanca de habito deve ser fortemente trabalhada pelos lideres, para
que os funciondarios se comprometam com o sistema.
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Uma equipe de gerenciamento também deve ser criada, para auditorias,
com a finalidade de verificar a adesdo a Padronizacdo e Manutencdo do Padrao,
fazendo uso de formularios devidamente elaborados. Posteriormente, os resultados
devem ser divulgados, para que as pessoas tenham conhecimento dos pontos fortes e
fracos, de forma que as aplicacbes de melhorias continuas possam ser
implementadas.

2.7 Just-In-Time - JIT

Segundo Yamashina (1988), a técnica, meta ou filosofia de gestao Just-In-
Time tem merecido, recentemente, grande destaque em todo o mundo, em virtude da
grande necessidade de reducdo de custos na area de producdo. Essa filosofia pode
ser traduzida em: producédo sem estoques, eliminacao dos desperdicios, sistema de
melhoria continua do processo, entre outras. Enfim, esse sistema da cultura japonesa
(berco do Just-In-Time, nos anos 70) € composto de praticas gerenciais que podem
ser aplicadas em qualquer parte do mundo e em qualquer empresa, tendo por objetivo
a melhoria continua do processo produtivo.

O Just-In-Time (JIT) surgiu no Japao em meados da década de 70, sendo
sua idéia béasica e desenvolvimento creditados a Toyota Motor Company, que buscava
um sistema de administracdo que pudesse coordenar a produ¢cdo com a demanda
especifica de diferentes modelos e cores de veiculos, com um minimo atraso.

O sistema de puxar a producado a partir da demanda, produzindo somente
os itens necessarios, nas quantidades necessarias e no momento necessario, ficou
conhecido no Ocidente como sistema Kanban. Contudo, o JIT € muito mais do que
uma técnica ou um conjunto de técnicas de administracdo da producdo, sendo
considerado como uma completa “filosofia”, a qual inclui aspectos de administracéo de
materiais, gestdo da qualidade, arranjo fisico, projeto do produto, organizacao do
trabalho e gestao de recursos humanos.

O sucesso do JIT, no entanto, depende, dentre outros fatores, de uma
mao-de-obra altamente motivada e, principalmente, “multifuncional”.

Segundo Schonberger (1988) e Monden (1984), a implementagéo do JIT

provoca uma redug¢do gradual no nivel de estoques, o que revela mais problemas, e
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forca os trabalhadores a buscarem solugbes rapidamente, tornando a
multifuncionalidade uma qualificacdo essencial.

Embora haja opinibes que defendam que o sucesso do sistema de
administracao JIT esteja calcado nas caracteristicas culturais do povo japonés, mais e
mais gerentes e académicos tém-se convencido de que essa filosofia é composta por
praticas gerenciais que tém aplicabilidade em qualquer parte do mundo. Algumas
expressdes sao geralmente usadas para traduzir aspectos da filosofia Just-In-Time:
eliminacdo de estoques, eliminagdo de desperdicios, manufatura de fluxo continuo,
esforgo continuo na resolugéo de problemas, melhoria continua dos processos.

O sistema JIT é mais do que um conjunto de técnicas, sendo considerado
como uma filosofia de trabalho. Seus objetivos fundamentais sdo: qualidade e
flexibilidade do processo. Essa filosofia diferencia-se da abordagem tradicional de
administrar a produ¢do. As metas colocadas pelo JIT, em relagdo aos varios
problemas de producgéo, sao:

- zero defeito;

- tempo zero de preparacao (Set Up);
- estoque zero;

- movimentagao zero;

- quebra zero;

- Lead time zero;

- lote unitario (uma peca).

O sistema de producdo que adota a filosofia JIT deve ter determinadas
caracteristicas, as quais formam um corpo coerente com os principios do J/T. Dentre
suas varias caracteristicas, sdo citadas:

a) A nao adaptacdo a producdo de muitos produtos diferentes, o que
requer extrema flexibilidade de faixa do sistema produtivo, em
dimensdes que ndo séo conseguidas com filosofia JIT.

b) O layout do processo de produgdo deve ser celular, dividindo-se os
componentes produzidos em familias, o que promove maior
produtividade.

c) O envolvimento da geréncia da linha de produgéo na nao aceitacdo de

erros, paralisando-se a linha até que os erros sejam eliminados.
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d) A producdo € responsavel pela qualidade na fonte. A reducdo de
estoque e aresolucdo dos problemas de qualidade formam um ciclo
positivo de aprimoramento continuo.

e) A énfase na redugéo dos tempos do processo de manter o foco no valor
agregado ao produto, de forma a maximizar a qualidade dos produtos.

f) O fornecimento de materiais no sistema JIT deve ser uma extensdo dos
principios aplicados dentro da fabrica, tendo como principais objetivos
os lotes de fornecimento reduzido, recebimentos freqientes e
confiaveis, lead times de fornecimento reduzidos e altos niveis de
qualidade.

g) O planejamento da producao deve garantir uma carga de trabalho diaria
estavel, que possibilite o estabelecimento de um fluxo continuo de
material. O sistema de programagao e controle de producdo esta
baseado no uso de cartbes (Kanban), para a transmissao de

informagdes entre os centros produtivos.

2.7.1 Vantagens do Just-In-Time

As vantagens do sistema de administracdo da producao Just-In-Time
podem ser demonstradas por meio da analise de sua contribuicdo aos principais
critérios competitivos:

a) CUSTOS: dados os precos ja pagos pelos equipamentos, materiais e
mao de obra, o JIT busca que o custo de cada um desses fatores seja reduzido ao
essencialmente necessario. As caracteristicas do sistema JIT, o planejamento e a
responsabilidade dos encarregados da producdo pelo refinamento do processo
produtivo favorecem a reducdo de desperdicios. Existe também uma grande reducao
dos tempos de set up, interno e externo, além da reducdo dos tempos de
movimentagao, dentro e fora da empresa.

b) QUALIDADE: o projeto do sistema evita que os defeitos fluam ao longo
do fluxo de producao; o unico nivel aceitavel de defeitos é zero. A pena pela produgéao
de itens defeituosos é alta. Isso motiva a busca das causas dos problemas e das
solucdes para elimina-las. Os trabalhadores s&o treinados em todas as tarefas de suas
respectivas areas, incluindo a verificacdo da qualidade. Sabem, portanto, o que € uma
peca com qualidade e como produzi-la.

Se um lote inteiro tiver pegas defeituosas, o tamanho reduzido dos lotes
minimizard o numero de pecas afetadas. O aprimoramento de qualidade faz parte da
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responsabilidade dos trabalhadores e da producao, estando incluido na descricao de

Seus cargos.

c) FLEXIBILIDADE: o sistema Just-In-Time aumenta a flexibilidade de
resposta do sistema, pela reducdo dos tempos envolvidos no processo. Embora o
sistema nao seja flexivel com relacdo a faixa de produtos oferecidos ao mercado, a
flexibilidade dos trabalhadores contribui para que o sistema produtivo seja mais flexivel
em relacdo as variagbes do mix de produtos. Por meio da manutencao de estoques
baixos, um modelo de produto pode ser mudado sem que haja obsolescéncia de
muitos componentes. Como o projeto de componentes comprados é geralmente feito
pelos proprios fornecedores, a partir de especificagdbes funcionais, em vez de
especificacdes detalhadas e rigidas de projeto, estes podem ser desenvolvidos de

maneira consistente com o processo produtivo do fornecedor.

d) VELOCIDADE: a flexibilidade, o baixo nivel de estoques e a reducao
dos tempos permitem que o ciclo de producéao seja curto, e o fluxo, veloz. A pratica de
diferenciar os produtos na montagem final, a partir de componentes padronizados, de
acordo com as técnicas de projeto adequado de manufatura e projeto adequado a
montagem, permite, em muitos casos, entregar os produtos em prazos mais curtos.

e) CONFIABILIDADE: a confiabilidade das entregas também é aumentada
por meio da énfase na manutencéo preventiva e da flexibilidade dos trabalhadores, o
que torna o processo mais robusto. As regras do Kanban e o principio da visibilidade
permitem identificar rapidamente os problemas que poderiam comprometer a

confiabilidade, permitindo sua imediata resolugéo.

A viabilizagdo do JIT depende de trés fatores intrinsecamente
relacionados: producao puxada, fluxo continuo e takt time.

2.8 Producao puxada (Kanban)

Os estudos de métodos de programagdo e controle da produgéo
desenvolvidos e aplicados pela dupla Ford-Taylor enfatizavam o processo de
manufatura em massa, isto é, o fator importante era a divisdo das tarefas e a
determinagdo, por meio dos estudos dos movimentos, de tempos-padrao de
fabricacdo reduzidos. Homens e maquinas deveriam produzir o maximo possivel
nesse sistema, e ndo deveriam permanecer em ociosidade, mesmo que o destino dos
produtos fosse os armazéns. Depois, o setor de marketing (incluindo as vendas)
deveria se encarregar de colocar esses produtos para o0 mercado consumidor.
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De acordo com Schonberger (1988), esse processo de produgdao em
massa, também conhecido como processo de empurrar a producdo, funciona da
seguinte maneira: a Diregcdo da empresa resolve pelo langamento de um novo produto,
comunica a decisdo a Engenharia de Produto, que desenvolve a idéia, projeta o bem e
envia a documentagdo para a Engenharia Industrial, que, por sua vez, desenvolve o
processo, os dispositivos, e remete as ordens para o Setor de Producao, que fabrica o
novo produto; o produto final é transferido para o armazém, de onde o Setor de
Marketing se esforca para envia-lo ao consumidor.

A producdo em massa serviu aos interesses dos produtores,
principalmente apos a Il Guerra, quando a disponibilidade de recursos financeiros
norte-americanos era grande. Ocorreu um acentuado crescimento demografico, o qual
foi acompanhado por uma caréncia de bens; o mercado era altamente demandante, a
populacdo havia sofrido com a retragcdo do consumo devido a catastrofe mundial e
queria recuperar o "tempo perdido".

Nessa época, inicio da década de 50, o Japao buscava sua reconstrugao.
Tudo estava destruido e era necessario direcionar todos os esforcos para a
recuperacao econémica da nacao, implantar e desenvolver novamente a industria.

Foi quando um grupo de executivos da Toyota foi para os Estados Unidos
para observar e estudar os fabricantes de automoéveis e de autopecas. Por
curiosidade, ou motivados por necessidades individuais, tiveram contato com o
sistema de atendimento ao varejo por meio dos supermercados. Motivados também
pelo plano de reconstrucdo da nagao e pelo habito da autodisciplina, aqueles técnicos
observaram e estudaram todos os aspectos, e tracaram comparagdes entre o sistema
de trabalho das industrias e 0 dos supermercados, notando que este Ultimo era
completamente distinto do primeiro.

Num supermercado, os clientes desejam o atendimento de suas
necessidades, e determinam, assim, como deve ser o servico de reposicdo de
mercadorias em relagdo as marcas, quantidades e periodos, principalmente num
regime econémico estavel, em que é desnecesséario manter estoques de produtos em
casa, 0 que equivale a dizer que o consumidor é quem "puxa" pelas atividades
daquele tipo de estabelecimento.

O sistema de producdo puxada € uma maneira de conduzir 0 processo
produtivo de tal forma que cada operacdo requisite a operacdo anterior, € 0s
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componentes e materiais para sua implementagdao, somente para o instante exato e

nas quantidades necessarias.

Esse método choca-se frontalmente com o tradicional, no qual a operacao
anterior empurra o resultado de sua producao para a operagao posterior, mesmo que
esta ndo necessite ou ndo esteja pronta para 0 seu uso.

Estendendo-se esse conceito a toda a empresa, conclui-se que é o cliente

quem decide o que se vai produzir, pois 0 processo de puxar a produgao transmite a
necessidade de demanda especifica a cada elo da corrente.

Retornando ao seu pais, aqueles técnicos japoneses procuraram adaptar
tudo o que tinham visto nas industrias e nos supermercados americanos a sua
tecnologia de gerenciamento de producdo inventada havia um século, desde que se
langaram ao mundo moderno.

Esses estudos determinaram a criacao do sistema de administragdo da
producdo "puxada", controlada por meio de cartdbes - Kanban. Dentre outros
propdsitos, 0 mais importante, no sistema de administracdo da producao por meio de
Kanban, assim como em qualquer outro sistema, € o de aumentar a produtividade e
reduzir os custos por meio da eliminacdo de todos as fungdes desnecessarias ao
processo produtivo.

O método é basicamente empirico, e consiste em identificar as operacdes
que nao agregam valor, investiga-las individualmente, e, por meio da técnica da
tentativa e erro, chegar a uma nova operacao, que apresente resultados considerados
satisfatérios para aquele determinado problema ou para aquela empresa especifica.

O sistema Kanban ndo € um receita pronta que possa ser aplicada
indistintamente em qualquer empresa, pois, mesmo dentro de uma Unica empresa,

poderdo ser apresentadas solugbes diversas para cada uma das funcdes
desnecessarias.

2.8.1 Conceitos basicos

O conceito basico do sistema é fabricar bens com a completa eliminacdo
de fungbes desnecessarias a produgao, na quantidade e tempo necessarios, nem
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mais nem menos, eliminando-se estoques intermediarios e de produtos acabados,
com a consequente reducao dos custos e 0 aumento da produtividade.

A grande maioria de pessoas faz uma certa confusdo entre o Sistema
Kanban e o Sistema Just-In-Time - JIT. O Sistema Just-In-Time, que em portugués
significa “no momento exato”, ou, na linguagem cotidiana, "em cima da hora", € um
sistema de producao cuja idéia principal é fabricar produtos na quantidade necessaria,
no momento exato em que o item foi requisitado, entendendo-se, aqui, que a exigéncia
pode ter origem interna ou externa a fabrica, do mercado consumidor, por exemplo. No
caso da exigéncia interna, ela é feita por uma estacao de trabalho subseqliente aquela
em que o item é produzido.

O Sistema Kanban é uma ferramenta para administrar o método de
produgéo JIT, ou seja, € um sistema de informagéo por meio de cartées (traducao de
Kanban para o portugués), para controlar as quantidades a serem manufaturadas pela
empresa.

2.8.2 O sistema Kanban da Toyota

Segundo Shingo (1996), no sistema Kanban da Toyota, cada tipo de peca,
ou cada numero de pega tem sua caixa especial, destinada a conter determinada
quantidade (exata) de pecas daquele numero, de preferéncia uma quantidade bem
reduzida. Dois sdo os cartdes correspondentes a cada caixa, chamados Kanban, que
informam o nimero da peca, a capacidade da caixa e alguns outros dados.

Um Kanban, o da producado, destina-se ao centro produtor que fabrica a
peca daquele ndmero; o outro, o de transporte, destina-se ao centro usuario. Cada
caixa caminha a partir do centro produtor (e seu ponto de estocagem) para o centro

usuario (e seu ponto de estocagem), e depois volta, ocorrendo no caminho a troca de
um Kanban pelo outro.

2.8.3 Como funciona

Existem diversos tipos de sistema Kanban; o sistema representado na
Figura 2 é o sistema de dois cartdes, também conhecido como Kanban do Tipo A.
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Figura 2 — Sistema Kanban: producao puxada
Fonte: Ghinato (2000)

Por meio do sistema Kanban, o processo subsequiente (cliente) vai até o
supermercado (estoque) do processo anterior (fornecedor), de posse do Kanban de
retirada, o que lhe permite retirar desse estoque exatamente a quantidade do produto

necessaria para satisfazer a suas necessidades.

O Kanban de retirada, entdo, retorna ao processo subsequente,
acompanhando o lote de material retirado. No momento da retirada do material pelo
processo subseqiliente, o processo anterior recebe o sinal para iniciar a produgéao
desse item por meio do Kanban de producao, que estava anexado ao lote retirado.

O sistema de controle da producdo pelo sistema de Kanban deve
funcionar, por meio dos diversos centros produtivos da empresa, como se fosse uma
corrente continua fechada. O resultado serd que todos os centros de fabricagdo do
sistema produtivo receberdo, no momento exato, os itens necessarios para que se
cumpram os objetivos do programa de produc¢do, como se pode ver na Figura 3.
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Figura 3 — Esquematizacao do controle de producao com Kanban
Fonte: Apostila de treinamento de Just-In-Time da Visteon (1997)

2.8.4 As regras

A eficiéncia do sistema Kanban esta relacionada as seguintes regras:

- Somente o Kanban autoriza a produgdo, parando a célula, se
necessario. Os operarios poderao cuidar da manutencao ou trabalhar
em projetos de melhoria, quando nao houver Kanban na caixa de
remessa.

- Ha exatamente um Kanban para cada caixa, e a quantidade dessas
caixas (com Kanban) por numero de pega, no sistema, é fixada por
decisdo muito estudada pela diregdo da empresa.

- S0 se usam caixas padronizadas.

- O numero de Kanban deve ser projetado para cobrir o Lead Time do
Processo, que nada mais é do que o tempo que se leva para produzir
pecas acabadas, durante o processo.
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2.8.5 Limitagdes do Kanban

Pode-se usar o Kanban em toda e qualquer instalacdo que fabrique
produtos em unidades inteiras (descontinuas), mas ndo nas industrias de
processamento continuo. Nesse caso, s6 em certas ocasidées seu emprego sera

vantajoso.

O Kanban deve constituir um elemento do sistema JIT. Pouco sentido
havera em empregar um sistema de chamadas em que as chamadas das pegas
necessarias ao centro produtor demorem muito para serem cumpridas, como nos
casos em que a preparacao do maquinario demore horas e os lotes sejam grandes. A
principal caracteristica do sistema JIT € que ele abrevia o periodo necessario a
preparacdo do maquinario e reduz o tamanho dos lotes, o que permite rapidas

“‘chamadas” das pecas dos centros produtores para 0s centros Usuarios.

As pegas confeccionadas no sistema Kanban devem ser utilizadas todos
os dias. Esse sistema permite que pelo menos uma caixa cheia de pecas de
determinado numero esteja sempre a mao, o que néo constituirda num estoque ocioso,

se o conteudo pleno da caixa for consumido no mesmo dia em que for produzido.

As empresas que dispéem do sistema Kanban, portanto, geralmente o
empregam na producdo e movimentagdo da pecas de maior consumo, recorrendo a
técnicas ocidentais, como o Planejamento dos Materiais Necessarios (PMN) e o ponto

de renovacao da encomenda, para o atendimento dos componentes de menor uso.

Aos componentes de alto valor ou grandes dimensdes nao se deve aplicar

o sistema Kanban, pois sdo de custosa armazenagem ou transporte.

Sua encomenda ou entrega deve, portanto, ser esquematizada com muita

atencao, além de cuidadosamente acompanhada por algum planejador ou comprador.
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2.9 Fluxo Continuo

O fluxo continuo é a resposta a necessidade de redugéo do lead time de
producéo. A implementacao de um fluxo continuo na cadeia de agregacao de valor
normalmente requer a reorganizacdo e rearranjo do /layout fabril, convertendo os
tradicionais layouts funcionais (ou /ayouts por processos) — em que maquinas e
recursos estao agrupados de acordo com seus processos (ex: grupo de fresas, grupo
de retificas, grupo de prensas, etc.) — em células de manufatura compostas s

diversos processos necessarios a fabricacao de determinada familia de produtos.

A conversao das linhas tradicionais de fabricacdo e montagem em células
de manufatura é somente um pequeno passo em direcdo a implementacdo da
producdao enxuta. O que realmente conduz ao fluxo continuo é a capacidade de
implementacédo de um fluxo unitario (um a um) de producao, caso em que, no limite, os
estoques entre processos sejam completamente eliminados, conforme mostra a Figura

4. Dessa forma, garante-se a eliminacdo das perdas por estoque e perdas por espera,

e obtém-se reducao do lead time de producao.

Segundo Shingo (1996), a sincronizagéo do fluxo de pegas unitarias pode
acabar com as esperas interprocessos. A implementagdo de um fluxo continuo de
producdo necessita de um perfeito balanceamento das operacdes ao longo da célula
de fabricacdo e montagem. A abordagem da Toyota para o balanceamento das

operacdes difere diametralmente da abordagem tradicional.

Conforme demonstra a Figura 5, o balanceamento tradicional procura
nivelar os tempos de ciclo de cada trabalhador, de forma a fazer com que ambos
trabalhadores recebam cargas de trabalho semelhantes. O tempo de ciclo é o tempo

total necessério para que um trabalhador execute todas as operagdes alocadas a ele.
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Figura 4 — Fluxo de producao tradicional versus fluxo unitario continuo
Fonte: Ghinato (2000)
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Fonte: Ghinato (2000)

Na Manufatura Enxuta,

0 balanceamento das operagdes

esta

fundamentalmente ligado ao conceito do Takt time. O Takt time (TKT) € o tempo
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necessario para produzir um componente ou um produto completo, com base na
demanda do cliente. Em outras palavras, o Takt time associa e condiciona o ritmo de
producdo ao ritmo das vendas. Na logica da “producdo puxada pelo cliente”, o
fornecedor produzira somente quando houver demanda de seu cliente. O Takt time é

dado pela Equacao 1: Takt time (Fonte: Rother & Shook ,1999)

Tkt=TOL/P (Equagao 1)
DC/P

Onde: Tkt = Takt Time (minutos ou segundos)
TOL = Tempo Operacional Liquido (minutos ou segundos)
DC = Demanda do Cliente ou Necessidade do Cliente (unidades)
P = Periodos ou Turnos

A Figura 6 mostra um exemplo de célculo de Takt time, que nada mais é

do que o tempo em que o cliente deseja receber o produto versus o tempo de ciclo.

Caleulo do Taks Time

Tempao Operacional Tuwno: 9 horas 540 min
Liguido: Almogo: &l min
Café: 2 imtervalos - 10 min 20 min
Limpeza: 4 1min

Tempo Operacional Liguido:

Necessidades Mecessidade mensal (unidades) 160
do Cliente! N.* de dias de rabalhoimeés

20

Pecas [ dia

Takt Time TFempo Operacional Liguido ¢ Periodo

MNecessidades do Cliente / Periodo

Takt Time =

Figura 6: Calculo do Takt time

Fonte: Apostila Kaizen —Siemmens -2002
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Ha de se reconhecer que, do ponto de vista da operagdo do Sistema
Toyota de Producdo, a linearizacdo e o encadeamento do fluxo de materiais tém
fundamental relevancia. Conforme Monden (1984), isso é realizado de duas formas

gerais:

?? Com a utilizagao do sistema Kanban para a conexao de células
de producao;

?? Por meio da produ¢do em fluxo unitario em linha (one piece
flow) — a transferéncia de matérias entre postos de trabalho se

da em lotes de tamanho igual a uma unidade (pega).

Objetivamente, o0 que ocorre é uma combinagao dessas duas modalidades.
A gestao pelo tempo assume papel primordial na medida em que a fabrica, em sua

totalidade, adapta-se ao ritmo definido pela linha.

2.10 Jidoka (Automacao)

Em 1926, quando a familia Toyota ainda concentrava seus negdécios na
area téxtil, Sakichi Toyota inventou um tear capaz de parar automaticamente quando a
quantidade programada de tecido fosse atingida ou quando os fios longitudinais ou
transversais da malha fossem rompidos. Dessa forma, ele conseguiu dispensar a
necessidade de atencao constante do operador durante o processamento, viabilizando
a supervisao simultanea de diversos teares. Essa inovagao revolucionou a tradicional

e centenaria indUstria téxtil.

Em 1932, o recém formado engenheiro mecanico Taiichi Ohno integrou-se
a Toyota Spinning and Weaving, onde permaneceu até ser transferido para a Toyota

Motor Company Ltd., em 1943. Tendo recebido autorizacdo de Kiichiro Toyota, entéo
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presidente do grupo, Ohno comegou a introduzir mudancgas nas linhas de fabricacdo

da fabrica Koromo da Toyota Motor Company, em 1947.

Ohno sabia que havia duas maneiras de aumentar a eficiéncia na linha de
fabricacdo: aumentando a quantidade produzida ou reduzindo o numero de
trabalhadores. Em um mercado discreto como o mercado doméstico japonés, a época,
era evidente que o incremento na eficiéncia s6 poderia ser obtido a partir da
diminuicdo do numero de trabalhadores. A partir dai Ohno procurou organizar o layout
em linhas paralelas ou em forma de "L", de maneira que um trabalhador pudesse
operar trés ou quatro maquinas ao longo do ciclo de fabricacdo, conseguindo, com

iss0, aumentar a eficiéncia da producao de duas a trés vezes.

A implementagdo dessa nova forma de organizacdo exigiu de Ohno a
formulacdo da seguinte questao: “Por que uma pessoa na Toyota Motor Company é
capaz de operar apenas uma maquina, enquanto na fabrica téxtii Toyota uma
operadora supervisiona 40 a 50 teares automaticos?” A resposta era que as maquinas,
na Toyota, ndo estavam preparadas para parar automaticamente quando o

processamento tivesse terminado ou quando surgisse alguma anormalidade.

A invencdo de Sakichi Toyota, aplicada as maquinas da Toyota Motor
Company, deu origem ao conceito de jidoka, ou automagdo, como também é

conhecido. Na verdade, a palavra jidoka significa simplesmente automacao.

“Ninben no aru jidoka expressa o verdadeiro significado do conceito, ou

seja, que a maquina € dotada de inteligéncia e toque humano.

Ainda que o jidoka esteja freqlientemente associado a automacao, ele nao
€ um conceito restrito as maquinas. No STP, jidoka é ampliado para a aplicacdo em
linhas de producdo operadas manualmente. Nesse caso, qualquer operador da linha

pode parar a produgdo quando alguma anormalidade for detectada. Jidoka consiste
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em facultar ao operador ou a maquina a autonomia de parar o processamento sempre

que for detectada qualquer anormalidade.

A idéia central € impedir a geracao e propagacao de defeitos e eliminar
qualquer anormalidade no processamento e fluxo de produgédo. Quando a maquina
interrompe o processamento ou 0 operador para a linha de produgéo, imediatamente o

problema torna-se visivel ao préprio operador, aos seus colegas e a sua supervisao.

Isso desencadeia um esfor¢o conjunto para identificar a causa fundamental
e elimina-la, evitando a reincidéncia do problema e, consequientemente, reduzindo as

paradas de linha.

Quando Ohno iniciou suas experiéncias com o0 jidoka, as linhas de
producdo paravam a todo instante; mas, a medida que os problemas eram
identificados, o numero de erros comegou a diminuir vertiginosamente. Hoje, nas
fabricas da Toyota, o rendimento das linhas se aproxima dos 100%, ou seja, as linhas

praticamente nao param.

A relacao entre a maquina e o homem, caracterizada pela permanéncia do
operador junto a maquina durante a execugcdo do processamento, conforme
demonstra a Figura 7, ndo é tao facil de ser rompida, pois € uma pratica caracteristica
da industria tradicional. No entanto, o aprimoramento de dispositivos capazes de
detectar anormalidades promoveu a separacdo entre a maquina e o homem e
contribuiu para o desenvolvimento de fungdes inteligentes nas maquinas (automacao

com fun¢des humanas).

Segundo Imai (1988), a separacdo entre a maquina € o homem €& um
requisito fundamental para a implementacdo do jidoka. Na pratica, a separacdo que
ocorre € entre a detecgdo da anormalidade e a solugéo do problema. A deteccéo pode

ser uma funcdo da maquina, pois € técnica e economicamente viavel, enquanto a
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solucdo ou corregao do problema continua como responsabilidade do homem. Dessa
forma, a transferéncia das atividades manuais e das funcbes mentais (inteligéncia) do
homem para a maquina permite que o trabalhador opere mais de uma maquina
simultaneamente. No Sistema Toyota de Produgéo, ndo importa se a maquina executa
automaticamente as fungbes de fixagdo e remogao da peca e de acionamento; o

importante é que, antes disto, ela tenha a capacidade de detectar qualquer

anormalidade e parar imediatamente.
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Figura 7 — Separacao entre o homem e a maquina
Fonte: Apostila de treinamento de VSM da Eaton Corporation (1998)

2.11 Poka Yoke (Prova de Erros)

Segundo Shingo (1996), o PoKa Yoke é um mecanismo de detecgcao de
anormalidades que, acoplado a uma operacao, impede a execucao irregular de uma
atividade. O PoKa Yoke é uma forma de bloquear as principais interferéncias na

execugcao da operacao, antecipando e detectando defeitos potencias e evitando que

cheguem ao cliente (interno e externo).
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Os dispositivos PoKa Yoke sao a maneira pela qual o conceito do jidoka é
colocado em pratica. A aplicacao dos dispositivos PoKa Yoke permite a separacao

entre a maquina e o homem e o decorrente exercicio do jidoka.

Na Toyota, os dispositivos PoKa Yoke sao utilizados na detecgdo da
causa raiz dos defeitos, ou seja, os erros na execucao da operacao. Para tanto, sao
aplicados em regime de inspecdo 100%, associados a inspecao na fonte. A utilizacao
de dispositivos PoKa Yoke associados a inspegdo sucessiva ou auto-inspecao

somente se justifica em casos de inviabilidade técnica ou econémica para a aplicagao

na fonte.

Os defeitos em produtos sédo imperfeicbes que resultam de erros, e 0s
erros sao provenientes do descuido do homem. Podem acontecer dentre as diversas

fases do projeto de um produto.

Ha duas maneiras nas quais o Poka Yoke pode ser usado para corrigir
erros. A primeira estd no método de controle em que o sistema é ativado, parando a
linha de processamento. Outro esta na adverténcia ao operador, por meio de um sinal

sonoro ou luminoso.

A parada da linha de processamento pode ocorrer antes ou depois do
processamento da peca. Quando a parada antecede o processamento, tem-se um
sistema de previsao, pois a peca nao sofreu modificagcdo. Essa modificagao poderia ter

causado desperdicio (sucata).

Quando a parada ocorre ap0s o processamento da pega, tem-se um

sistema de deteccdo. Nesse caso, a sucata foi gerada.

O ponto fundamental € que, independentemente do Sistema a Prova de

Erros prever ou detectar o defeito, ele deve evitar que o defeito chegue ao seu cliente.
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Os defeitos potenciais podem ser preventivamente eliminados na fase de
projeto do produto e projeto de manufatura. Para isso, utiliza-se um método de Analise
de modo de Falha — FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), podendo ser em
projeto — Process Potencial Failure Mode and Effecst Analysis in Design (DFMEA) ou
em processo — Process Potencial Failure Mode and Effects Analysis in Manufacturing
and Assembly Process (PFMEA), que sao ferramentas que sustentam o Poka Yokena

andlise de causas potencias causadoras de defeitos.

2.11.1 Analise do modo de falha potencial

Um FMEA de projeto € uma técnica analitica utilizada pelos engenheiros
das equipes de produto, que sdo responsaveis pelo projeto, com a finalidade de
assegurar que, na extensdo possivel, os modos de falha potenciais e suas causas,,

quando associados, sejam considerados e enderecados.

De uma forma mais precisa, um FMEA € um resumo dos pensamentos da
equipe de como um componente, subsistema ou sistema é projetado (incluindo uma
andlise dos itens que poderiam falhar, com base na experiéncia e nos problemas
passados). Essa abordagem sistematica acompanha, formaliza e documenta a linha
de pensamento que é normalmente percorrida durante o desenvolvimento de um
projeto. O FMEA de projeto da suporte ao seu desenvolvimento, reduzindo riscos de

falhas, por:

- auxiliar na avaliagdo objetiva dos requisitos do projeto e das solucdes
alternativas;

- considerar os requisitos de manufatura e montagem no projeto inicial,
proporcionando uma forma de documentagéo aberta para recomendar

acoes que previnam a ocorréncia de falhas.
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No caso do FMEA de processo, a equipe analisa criticamente as fases
(fluxo) pelas quais o produto ird passar e avalia os itens que poderiam falhar em cada
uma dessas operagdes, ocasionando perdas. O FMEA de processo tem como

funcodes:

- ldentificar os modos de falhas potenciais do processo relacionado ao
produto;

- Avaliar os efeitos da falha no cliente (interno ou externo);

- Identificar as causas potenciais de falhas do processo de manufatura ou
montagem e as variaveis que deverao ser controladas, para a redugao
da ocorréncia ou melhoria eficacia da deteccao de falhas;

- Classificar os modos de falha potenciais, estabelecendo, assim, um
sistema de priorizagdo para a tomada de acoes.

Sao considerados, na andlise de cada fase do projeto ou processo, 0s

seguintes pontos:

a) Severidade: é a avaliagdo da gravidade da falha potencial, ou seja, se
ocorre um problema na concepg¢ao do produto ou processo, verifica-se
qual seria a gravidade da ocorréncia. A severidade aplica-se somente
ao problema e nao se altera com a tomada de acbes. Para valores
numa escala de 0 a 10, considera-se, a partir de 7, a necessidade de

tomada de agoes.

b) Ocorréncia: é avaliagdo da probabilidade de um problema ocorrer, ou
seja, se ha uma falha, verifica-se qual seria a freqléncia com que
ocorreria. Para o levantamento dessa probabilidade, utilizam-se dados

estatisticos ou histéricos como referéncia.

c) Deteccdo: é uma avaliagdo da probabilidade de controles de projeto ou

processo propostos seriam capazes de detectar as deficiéncias
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existentes. Nao deve ser assumido automaticamente que o indice de

deteccao é eficiente devido ao fato de as ocorréncias serem baixas.

Muitas empresas fazem uso de tabelas padronizadas para facilitar a
pontuacdo em escala do grau de severidade, ocorréncia e detecgao, facilitando o

direcionamento de prioridades.

As Figuras 8 e 9 mostram um exemplo da criatividade de uma empresa na
concepcao de uma matriz para auxiliar a decisdo de tomada de agdes, que por meio
de uma sinalizagao visual, a equipe percebe claramente o ponto que deve receber
maior atencdo, sendo o verde (VD) o menos critico; o amarelo (A), uma fase

intermediaria; e o vermelho (VM), o mais critico.

n

OCORRENCIA

DETECCAO

Figura 8 — Deteccao x Ocorréncia
Fonte: Apostila de Treinamento de FMEA da Schrader Bridgeport (2000)

Figura 9 — Severidade
Fonte: Apostila de Treinamento de FMEA da Schrader Bridgeport (2000)

Na Figura 8, Deteccdo x Ocorréncia, observa-se que, quanto maior a

pontuagao dada para a ocorréncia, maiores serao as necessidades de acdo. O inverso
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acontece para a deteccdo, pois, quanto melhor for a deteccdo, menor serd a
pontuacdao dada. O mesmo aplica-se para a Figura 9, Severidade: quanto maior a

pontuacao, maior sera a exigéncia de uma tomada de acao.

2.12 Troca Rapida

Um dos maiores obstaculos a flexibilidade de fabricacédo é a incapacidade
de alterar os processos rapidamente, em esposta as mudangas de demandas do
cliente. Trocas demoradas levam a tamanho de lotes grandes, grandes estoques e ma
qualidade. Levam também a aquisi¢cao de equipamentos adicionais, para evitar trocas.
Tais equipamentos adicionais sao dispendiosos por si, dém do custo do espaco

valioso na fabrica, que poderia ser usado em novas atividades.

O tempo de troca € definido como sendo o tempo transcorrido, desde a
ultima peca produzida do tipo de peca anterior, até a primeira peca boa do tipo de
peca seguinte. A meta deve ser sempre a busca do tempo zero, para que a planta se
torne cada vez mais flexivel as mudangas de programagdo do cliente, reduzindo,

assim, os niveis de estoque.

Um ponto importante na redugéo do tempo de troca é o treinamento dos
operadores para a realiza¢édo sistémica de troca, dividindo, se possivel, as atividades
para a troca. Pode-se ver claramente esse exemplo em corridas de Férmula 1, em que

ha um grupo de engenheiros responsaveis pela realizagédo de trocas rapidas.

Outro ponto importante a ser considerado € a separacao dos elementos

internos e externos:
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a) Elementos Internos: séo todas as atividades executadas enquanto a
maquina ndo esta produzindo pecas. Como exemplo, pode-se citar a
remocao de dispositivo € montagem do novo dispositivo;

b) Elementos Externos: séo todas as atividades relacionadas a montagem,
executadas enquanto a maquina esta produzindo pecas boas. Como
exemplo, pode-se citar o transporte de dispositivos e material do

almoxarifado para a maquina.

Segundo Shingo (2000), a troca rapida de ferramentas permitiria, por
exemplo, a reducao dos tamanhos de lotes, a qual, por sua vez, permitiria a reducéo

dos estoques (uma das sete perdas — perda por superproducao).

Um ponto importante na utilizagdo do sistema de troca rapida € a
eliminagéo de tempos externos que estejam sendo feitos como internos. Na maioria
dos casos, 0 tempo de troca pode ser reduzido em 30% a 50%, executando-se tanta
preparacdo quanto possivel externamente a maquina. Os exemplos incluem:
estabelecer procedimentos formais de preparacao e certificar-se de que todas as
ferramentas necessarias para a efetivagdo da troca estejam facilmente

disponibilizadas.

Para auxiliar a identificacdo de atividades que possam ser eliminadas,
combinadas ou mudadas, utiliza-se uma seqUéncia de questionamentos
sistematizados. A Figura 10 mostra o0s questionamentos que auxiliam no

esclarecimento das atividades.
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Faca a Pergunta E Considerar a Acédo
@ [ roposito? . .
=) Qual o _p_opos t’o - Eliminar Atividades
T |Esta atividade é necessaria? Desnecessarias
O |Pode ser eliminada? o
Onde esta sendo feita? Q )
3 R . ) Combinar ou Mudar o
5 Onde poderia ser feita S Local
Por que precisa ser feita neste lugar? 8
o |Quando esta sendo feita? f=
2 |Por que estamos fazendo isto agora ao o Combinar ou Mudar a
§ invés de outras coisas? 8 Sequéncia de Tempo
Quando poderia ser feita? f
Quem esta fazendo? o .
& . . o Combinar ou Mudar
3 |Por que esta pessoa esta fazendo isso? o P
G . . - essoal
Quem deveria fazer isso? g
Como esta sendo feito? =2
g Por que estamos fazendo desta forma? ;j'f simplificar ou Melhorar o
¢ |Existe um modo mais simple ou melhor de Método
O latingir o mesmo resultado?
Como poderia ser feito?

Figura 10 — Quadro de questionamento sistematizado

Fonte: Apostila de Treinamento de Troca Rapida da Eaton Corporation (1999)

Além de separar o tempo de preparacao interno e externo, existem varios
outros métodos usados para ajudar a reduzir as trocas. Dentre eles, pode-se citar a
padronizacdo de parafusos, ferramentas e trabalhos. Na padronizagdo devem ser
analisados os seguintes itens: quantidade, tamanho, flexibilidade de mudanca. Podem

ser utilizados, ainda, meios de identificacao visual, para facilitar o trabalho operacional.

2.13 Trabalho Padrao

O trabalho padrao pode ser definido como um método efetivo e organizado

de produzir sem perdas.

A padronizacdo das operagdes procura obter o maximo de produtividade
por meio da identificagcdo e padronizacdo dos elementos de trabalho que agregam

valor e eliminacao das perdas. O balanceamento entre 0s processos e a definicao do
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nivel minimo de estoque em processamento também sédo objetivos da padronizagao

das operacoes.

Segundo Monden (1984), sdo trés os componentes da operacao
padronizada: o Takt time, a rotina padrdao de operagbes e a quantidade padrdao de

inventario em processamento, conforme demonstrado na Figura 11).

Producdo Nivelada com o
Minimo de M.O. e Inventario

= =

Operacoes Padronizadas

*

Rotina-Padréao Quantidade-Padrao de
de Operacdes Inventdrio em Processamento

Takt Time

Figura 11 — Componentes da operacao padronizada
Fonte: Ghinato (2000)

A rotina-padrao de operacdes € um conjunto de operacdes executadas por
um operador em uma sequéncia determinada, permitindo-lhe repetir o ciclo de forma
consistente, ao longo do tempo. A determinagdo de uma rotina-padrao de operagdes
evita que cada operador execute aleatoriamente os passos de um determinado
processo, reduz as flutuagdes de seus respectivos tempos de ciclo e permite que cada

rotina seja executada dentro do Takt time, de forma a atender a demanda.

A Figura 12 mostra uma sequiéncia de trabalho definida sendo realizada

dentro de um Takt time, calculado em funcao de uma demanda.
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Figura 12 — Seqliéncia de trabalho

Fonte: Apostila de Treinamento de Trabalho Padréo da Eaton Corporation
(1999)

A quantidade-padrdao de inventario em processamento € a minima
quantidade de pecas em circulacdo necessaria para manter fluxo constante e nivelado
de producdo. Esse nivel pode variar de acordo com os diferentes /layouts de maquina
e rotinas de operacdes. Se a rotina de operacdes segue a mesma ordem do fluxo do
processo, € necessaria somente uma pega em processamento em cada maquina,
sendo dispensavel manter qualquer estoque entre as maquinas. Se a rotina é
executada em direcdo oposta a seqiiéncia de processamento, é necessario manter no

minimo uma peca entre as operagoes.

Na determinacdo da quantidade-padrdo de inventario em processamento,
devem ser considerados os pontos de teste e verificagdo do produto. Pequenas

quantidades podem ser requeridas, nesses pontos.
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2.14 - Total Preventive Maintenance (TPM)

Muitos estudiosos definem aTPM, ou Manutengéo Preventiva Total (MPT),
como uma ferramenta abrangente que envolve todos os setores da organizacao e que
teve a sua origem no TQM (Total Quality Management- Gestao da Qualidade total),

conduzida pelas areas de manufatura.

Entre os primeiros conceitos, destaca-se uma frase de Nakagima (1989, p.
12), referente ao assunto, definindo TPM como a “Manutencdo conduzida com a
participacdao de todos”. Neste sentido, a palavra “todos” significa exatamente o
envolvimento de todo o pessoal, incluindo os elementos da média e alta direcao, num
trabalho conjunto, e ndo em um trabalho a ser conduzido pelos operadores de forma

voluntaria e que néo lhes diz respeito.

Conforme Nakajima (1989, p. 6), “TPM representa uma forma de
revolucdo, pois conclama a integracao total do homem x maquina x empresa, em que
o trabalho de manutencdo dos meios de producado passa a constituir a preocupagao e

a agao de todos.”

Com isso, os autores querem ressaltar que um programa de TPM abrange
todos os departamentos, incluindo-se os departamentos de Manutencao, Operacao,
Transportes e outras facilidades, Engenharia de Projetos, Engenharia de
Planejamento, Engenharia de Construgdo, Estoques e Armazenagem, Compras,

Financas e Contabilidade e Geréncia da Instalacéo.

Dessa forma, eles entendem que, com a participacao ativa de todos os
envolvidos no processo, de forma continua e permanente, sera possivel conseguir-se

zero quebra, zero defeito e zero perda, no processo.
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Ao estabelecer as relagbes das ferramentas da produtividade com a
Autonomagao, que, junto com o JIT (Just-In-Time) constituem os pilares de
sustentacdo do STP (Sistema Toyota de Producdo), Ghinato (2000) define a
Manutencado Produtiva Total, como uma abordagem de parceria entre producdo e
manutencdo, para a melhoria continua da qualidade do produto, eficiéncia da

operacao, garantia da capacidade e seguranca.

Para Takahashi (1993), a Manutencdo Produtiva Total € uma campanha
que abrange a empresa inteira, com participacdo de todo o corpo de empregados,,
para conseguir-se a utilizacdo maxima do equipamento existente, utilizando a filosofia
do gerenciamento orientado para o equipamento. Com essa campanha, eles
entendem que, melhorando as maquinas, dispositivos e acessoérios, para torna-los
mais confidveis, seguros e de facil manutengéo, e treinando todo o pessoal, para
opera-los com eficiéncia e seguranca, sera possivel despertar o interesse dos
operadores, educando-os para que cuidem das maquinas da fabrica, garantindo,

assim, a qualidade do produto.

A andlise das diversas definicdes e conceitos leva a um consenso de que a
TPM busca criar uma nova forma de trabalho, que maximize a eficiéncia de todo o
sistema produtivo. Por isso, ndo deve ser considerada uma simples ferramenta ou
programa. Afinal, a TPM é focada nas pessoas, usando o equipamento como material

“didatico”, em seu desenvolvimento.

De acordo com Querne (2001), a TPM, hoje, ganha um enfoque
estratégico na Gestdo das Operagbes Industriais, sendo uma das bases para a
obtencdo de vantagem competitiva na producdo. Com a atual evolugdo do
“pensamento enxuto”, criando-se um canal para ganhos em toda a cadeia produtiva e
a necessidade de grande flexibilidade de producao, pode-se afirmar que a TPM é um

programa que promove os ganhos necessarios no atual cenario competitivo, pois é
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voltada para a otimizacdo dos ativos, diminuicdo dos custos de producdo, de
retrabalho, aumento da disponibilidade operacional, aumento da capacidade de
producdo e confiabilidade de toda a organizagédo, promovendo total envolvimento e

conscientizagdo da necessidade constante da eliminagéo das perdas na operagéo.

2.14.1 Razoes para utilizacao da TPM

Conforme Shingo (1996), existem dois tipos de operagédo: Aquelas que
agregam valor e as que nao agregam valor. As que ndao agregam valor podem ser
consideradas perdas. Operagbes que agregam valor transformam realmente a
matéria-prima, modificando-lhe a forma ou a qualidade. Quanto maior o valor

agregado, maior a eficiéncia da operacao.

Porém, no chdo de fabrica existem as atividades que nao agregam valor,
tais como as causadas pela ma manutencdo de equipamentos, reparos e
“retrabalhos”. E exatamente para a eliminagdo dessas perdas que a TPM é

implementada.

Nakajima (1989) afirma que a TPM busca a conquista da quebra zero /
falha zero das maquinas e equipamentos. Uma maquina sempre disponivel e em
perfeitas condigdes de uso propicia elevados rendimentos operacionais, diminuigao

dos custos de fabricagéo e redugéo do nivel de estoques.

Conforme Nakajima (1989), com a implantacdo da TPM, a performance
operacional das maquinas em geral pode apresentar incrementos de 17 a 26 %, com
reducdo dos defeitos nos produtos de até 1/10 da anteriormente vigente. Isso

proporciona incremento da produtividade da méo-de-obra em até 1,5 vezes.
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Segundo Querne (2001), as empresas industriais tém, atualmente, toda a
sua atencao voltada para a melhoria de seu desempenho, resultados e rentabilidade.
Com a aplicacdo da TPM, emergem oportunidades que levam a melhoria dos

resultados, o que raramente € ignorado pelos atuais Diretores Industriais.

A TPM promove, ainda, o crescimento do ser humano, uma vez que seus

principios estao fundamentados no trabalho em equipe.

Portanto, as razdes que levam a implementagéo da TPM é que ela é, hoje,
um programa que deve fazer parte de qualquer empresa que queira operar em um
contexto de classe mundial. Faz parte de uma estratégia de negdécios que visa a
maximizac¢do da performance operacional, eliminando parte das perdas operacionais,
reducdo de produtos defeituosos no processo, reducao dos custos de manutencéo,,
crescimento da organizagao, por meio do crescimento do ser humano, procurando

sempre 0 aumento da lucratividade.

A interpretacdo das definicdes e conceitos de TPM permite destacar

alguns objetivos dessa nova modalidade de gestao.

Segundo Mirshawka e Olmedo (1993), os cinco principais objetivos que
devem ser seguidos sdo: garantir a eficiéncia global das instalagbes, implementar um
programa de manutenc¢ao para otimizar o ciclo de vida dos equipamentos, requerer o
apoio dos demais departamentos envolvidos no plano de elevagdo da capacidade
instalada, solicitar dados e informacdes de todos os funcionarios da empresa, e
incentivar o principio do trabalho em equipe, para consolidar agbes de melhoria

continua.
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2.14.2 — Historico do TPM

No campo da manutengdo das maquinas e equipamentos, os Estados
Unidos foram os pioneiros na adogdo da Manutencdo Preventiva (MP), que
gradativamente evoluiu para Manutencdo do Sistema de Producdo (MSP),
incorporando a Prevengdo de Manutengdo (PM), além dos topicos oriundos da
engenharia da confiabilidade. O Japao assimilou todos esses conhecimentos, que se

cristalizaram como TPM.

Os primeiros contatos das empresas japonesas com essas técnicas
americanas ocorreram no inicio da década de 50, com apresentacado e adogao da
manutencao preventiva, que, na década subseqlente, evoluiu para o sistema de
manutengao da producdo e que, ma década de 70, cristalizou-se na forma japonesa,
ou seja, na TPM. Anteriormente, o Japdo se preocupava unicamente com a
manutengéo corretiva das quebras, ou melhor, com a BM — Breakdown Maintenance,

que se ocupava somente das corregées acontecendo a posteriori.

De acordo com Querner (2001), a evolugdao de resultados da pesquisa

conduzida nos anos de 1976 e 1979 pela JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance),
junto a 124 empresas associadas, levou ao estabelecimento de quatro estagios

distintos na condug¢ao da manutencao, no Japao:

Estagio 1 — Manutencao corretiva

Estagio 2 — Manutengao preventiva

Estagio 3 — Manutencao do sistema de producao

Estagio 4 — TPM

Nesse periodo de trés anos (1976-79), as empresas que declararam ter

adotado a TPM evoluiram de 10,6% para 22,8%, 0 que comprova a sua consolida¢ao

no cenario industrial em vigor.
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TPM engloba, também, as técnicas preconizadas pela Manutengao
Preditiva (Predictive Maintenance), ou seja, o uso das ferramentas que possibilitam o

diagnéstico preliminar das maquinas e equipamentos.

Isso significa que a manutencao do futuro ndo mais sera em TBM — Time
Based Maintenance — ou seja, manutencao centrada no tempo de uso, pois passara a
ser conduzida em CBM — Condition Based Maintenance —, que é a manutengao
baseada na performance e no desempenho. TBM esta intimamente relacionada com a
manutencao preventiva, enquanto o CBM incorpora os conceitos de manutengéo
preditiva. Deverdo ser desenvolvidas, cada vez mais, novas técnicas e instrumentos

que possibilitem o perfeito diagnéstico das maquinas e equipamentos.

2.14.3 — Objetivos basicos do TPM

O objetivo basico da TPM é ter Zero de Perdas. As perdas sdo os maiores
fatores de improdutividades na gestdo da manufatura. As grandes perdas sao
classificadas da seguinte forma:

Perdas por paradas

Perdas por ajustes e preparacoes
Perdas por defeitos

Perdas por acidentes

Perdas por paradas curtas

Ao se zerar cada uma das perdas, 0 maximo do rendimento operacional
global torna-se efetivo, conforme Nakajima, 1989. O autor cita outra perda que influi

diretamente no Rendimento Operacional Global, a “Perda por queda da velocidade de

trabalho”.



79

2.14.4 — Perdas cronicas x Perdas esporadicas

Pode-se definir como perdas cronicas aquelas que ocorrem de forma
permanente, normalmente em pequena intensidade e que, em alguns casos, nao
chegam a ser percebidas, exceto quando se faz comparacdo com processos

produtivos similares (Benchmark).

Sao perdas provocadas por deficiéncia no projeto do equipamento ou na
montagem de seus componentes ou instalacdo, ou na localizacdo, quer de
alimentacdo de matéria-prima, quer de deficiéncias de outros elementos (tenséo,

alimentacao, temperatura, pressao, etc.), quer, ainda, de manutengéo ou de operagéo.

Normalmente, para eliminar esse tipo de perda, € necessario romper 0s

paradigmas de operacao e manutengao.

As perdas esporadicas sao aquelas que ocorrem eventualmente,
normalmente de grande envergadura (em tempo e efeito), faceis de medir e analisar,

criando condigbes diferentes da normal e cujas causas sao desconhecidas.

As perdas cronicas podem se apresentar sob forma conhecida ou sob

forma desconhecida.

As de causas desconhecidas sédo provenientes de falta de investigacao
(pela operacdo e engenharia) ou da soma de pequenos valores (variagdo de

velocidade, preparacao ajustes, partidas, etc.).

As de causas desconhecidas sao provenientes da agao corretora
ineficiente ou da acao superficial e sem seguimento, ou do tratamento do efeito sem
andlise e eliminacao da causa ou, ainda, da avaliacdo inadequada da magnitude e do

custo x beneficio em corrigir o problema.
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As perdas crbénicas e esporadicas influem na redugdo da confiabilidade
operacional do equipamento, definida como “Probabilidade de que um item realize
satisfatoriamente as funcdes requeridas, sob as condi¢cdes especificadas e dentro de
um periodo de tempo”, e, como indicado acima, podem ser originadas sob forma
intrinseca, ou seja, durante o projeto, fabricagdo ou instalagdo, ou sob forma
operacional, quando sao devidas a deficiéncias em sua operacdo ou em sua

manutencao.

2.14.5 — Rendimento operacional global

Para Seiichi Nakajima, no calculo do Rendimento Operacional Global
deve-se incorporar, tanto o indice do tempo operacional, como o da performance
operacional e o dos produtos aprovados. A Figura 13 demonstra como deve ser
calculado o indice do Rendimento Operacional Global (OEE).

2.14.6 — Os oito pilares da TPM

A estrutura que fundamenta a implantagcao, garantindo o sucesso, e até
mesmo a sobrevivéncia de um modelo de gestdo voltado para a qualidade e
produtividade, deve estar bem fundamentada. Os pilares da TPM devem ser

desenvolvidos em equipes, coordenadas pelos gerentes ou lider de cada equipe.

A estruturacdo da TPM deve estar em consonancia com a estrutura
hierarquica da empresa. Em muitas empresas, o comité diretor € formado pelo
presidente e pelos respectivos diretores, e os comités regionais sdo coordenados por
seus gerentes e supervisores. Todo o trabalho de implantagdo dos pilares deve ter
como foco as dimensdes “PQCDSM” (produtividade, qualidade, custos, atendimento

ao cliente, segurancga e moral). A Figura 14 mostra os oito pilares da TPM.
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Pilar 1 — Manutengao autbnoma

Pilar 2 — Melhorias especificas e individuais

Pilar 3 — Manutencao planejada

Pilar 4 — Educacao e treinamento

Pilar 5 — Fase inicial de controle

Pilar 6 — Manutengéo da qualidade

Pilar 7 — Eficiéncia das areas administrativas e indiretas

Pilar 8 — Seguranga, higiene e meio ambiente.

Os oitos pilares da TPM

A melhor maneira de se atingir a metas da TPM é conhecer, analisar e
eliminar as grandes perdas que podem ocorrer na empresa. Acidentes no trabalho,
fluxo inadequado de documentos e limpeza inadequada sdo alguns exemplos de
perdas. Para evita-las, o trabalho da TPM é dividido em oito pilares, listados na

seqguléncia:

1. Manutencao auténoma — envolve e ensina os operadores, por meio de
trabalhos nos equipamentos, a trabalhar em equipe, a conhecer e
utilizar melhor os equipamentos. Também ajuda a descobrir deficiéncias
dos equipamentos, através dos planos de limpeza e inspecoes,
mostrando onde estdo as maiores perdas e, portanto, o potencial de
melhorias. Os dois lemas deste pilar sdo: “do nosso equipamento nés
cuidamos” e “limpeza e inspe¢ao”.

2. Melhorias especificas — ajuda a entender as maiores perdas de cada
area ou equipamento e a implantar melhorias para reduzi-las.

3. Manutengéo planejada — tem como objetivo aumentar a eficiéncia do
equipamento, buscando a quebra zero.

4. Educacgao e treinamento — todo o trabalho de implantagdo de novas
tecnologias exige mudancas nas pessoas. Muito treinamento em

educacao basica é fundamental. Esse pilar possibilita aumento de
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conhecimento, desenvolvimento de habilidades e mudangas
comportamentais. As duas ferramentas mais importantes sédo: “matriz e
habilidades” (os participantes discutem conhecimentos necessarios para
executar fungdes); e “licdo ponto-aponto” (uma maneira de adquirir e de
transmitir conhecimentos rapidamente, as companheiros de equipe,
sobre determinado assunto especifico, com duragéao de cinco minutos,,
aproximadamente).

. Fase inicial de controle — objetiva garantir a melhor performance do
equipamento adquirido, por meio de uma abordagem sistematica de
especificacao, projeto de feedback ao projeto/fornecedores.

. Manutencdo de qualidade — busca zerar o numero de defeitos que
afetam o consumidor. A busca dessa reducéo é feita de duas maneiras:
prevenindo e corrigindo os problemas. O grupo de trabalho analisa os
defeitos e implanta um plano de agédo para que os problemas nao
voltem a ocorrer. Para prevenir os defeitos, o grupo faz um
levantamento de pontos do equipamento que poderdo gerar defeitos de
qualidade. Esses pontos sdo chamados de “ponto Q”. Apds o
levantamento desses pontos, sdo implantados melhorias e controles,
para evitar novos defeitos.

. Eficiéncia das areas administrativas e indiretas — o objetivo desse pilar é
aumentar a velocidade e, principalmente, a qualidade das informacdes
que passam por essas areas, e eliminar a “papelada” desnecessaria.
Apds apresentacdo da teoria sobre a industria extrativa e a definigéo,
objetivos, caracteristicas, relagdo com os 5S e os nove pilares da TPM,,
na seqiéncia do capitulo serdo apresentados os principais trabalhos
sobre a tematica em questao, conforme literatura pesquisada.

. Saude e seguranca e meio ambiente — objetiva a prevengcédo de

acidentes, elaborando programas de treinamento preventivo, auditorias
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de riscos, gestao visual e de acompanhamento das providéncias. O
meio ambiente, por sua importancia no contexto mundial, ndo poderia
ficar fora do foco principal da TPM, pois visa preservar o meio das

influéncias negativas que os equipamentos de operacao possam trazer.

2.15 Mapeamento do Fluxo de Valor

Para que seja feito 0 mapeamento da cadeia de valores, ou Value Stream
Map (VSM), torna-se necessaria a definicdo de valor, que, segundo Womack (1998), é
feito pelo cliente e s6 € significativo quando expresso em termos de produto especifico
(bens ou servicos), que atenda as necessidades do cliente a um preco e momento

especificos.

Para Shingo (1996), a producdo consiste em um grande fluxo de
processos e operacdes, sendo cada processo um fluxo de material. O processo é a
transformacao da matéria-prima em produtos semi-acabados, e as operagdes sao 0s
trabalhos realizados para efetivar essa transformagcdo — a interacdo do fluxo de

equipamento e operadores no tempo e no espaco.

Segundo Rother Shook (1999), fluxo de valor é toda acéo (agregando valor
Ou n&o) necessaria para trazer um produto por todos os fluxos essenciais a cada

produto manufaturado, desde que possua etapas de fabricagao:

1) O fluxo de producdo desde o recebimento da matéria-prima até o
consumidor final;

2) O fluxo do projeto do produto, da concepgao até o langamento.

Para a correta abordagem da técnica, o fluxo de producdo deve ser

coberto porta-a-porta dentro da planta, incluindo a entrega na planta do cliente e o
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recebimento dos insumos de matéria-prima. Considerando o fluxo de produgéo, o que
normalmente vem a mente é o fluxo de material dentro da fabrica. Mas ha outro fluxo —
o de informacado — que diz para cada processo o que fabricar ou fazer em seguida. Os
fluxos de material e de informacdo devem ser mapeados juntos (Rother e Shook,

1999).

Nessa abordagem é tracada uma visdo do estado atual e projetada uma
idéia do estado futuro desejado. A partir dai, empregam-se varias ferramentas, que
sdo aplicadas sobre pontos criticos levantados pelo mapeamento do fluxo do

processo.

A Figura 15 mostra um exemplo de Mapa do Fluxo de Valor.

Figura 15 — Mapa do Fluxo de Valor
Fonte: Rother & Shook (1999)
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A Figura 17 apresenta exemplos de alguns icones utilizados para que haja

entendimento dos mapas.

O Capitulo 3 — Aplicacdo da Metodologia —, no escopo deste trabalho,
mostra o mapa de estado atual de uma planta utilizada como Benchmarking, em que
foram levantadas as informagbes para propor significativas melhorias para a

montagem de mapa do estado futuro de uma nova divisdo produtiva.

Os mapas tiveram a finalidade de mostrar o formato fisico da produgéao
antes da implementagéo dos resultados propostos pela ferramenta que, por sua vez,

puderam ser vistos no mapa do estado futuro implementado.

Na realizacdo de um mapeamento, tanto o fluxo de processo, quanto o de
informacdes, devem ser trabalhados com a mesma importancia, pois anteriormente
havia um foco somente na produgéo, ndo sendo considerado o desperdicio do fluxo de
informagdes, o qual pode aumentar ou reduzir o valor agregado, dependendo da sua
estrutura. Desta forma observa-se na Figura 16, que os fluxos sao contrarios porém de

mesma relevancia.

LN

FLUXO DE PRODUCAD

Figura 16 — Fluxo de materiais e informacoes
Fonte: Rother & Shook (1999)
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Figura 17 — Icones do mapeamento do fluxo de valor
Fonte: Rother & Shook (1999)

2.15.1 Linha ou familia de produto

Antes de fazer o mapeamento do fluxo do valor, deve-se identificar
adequadamente a area que vai ser mapeada. Essa area normalmente é chamada de

linha de produtos, familia de produtos ou grupo de produtos.
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Uma familia € um grupo de produtos que passa por etapas semelhantes de

processamento e utiliza equipamentos comuns nos processos anteriores, conforme

Figura 18.
Processo Principal e Equipamento
PECAN. MATRIZ SAND MONT. TESTE ESTOQUE | EXPEDIC.
A X X X
B X X X 2
C X X 2 X A
D X X X X X
E X X X X X
F X X X X
G X X

Figura 18 — Distribuicao dos produtos
Fonte: Rother & Shook (1999)

2.15.2 Mapeamento do estado atual

Cabe fazer uma analise do estado corrente da producao a ser estudada,

para ter melhorias implementadas, garantindo, assim, a eliminacao de desperdicios.

O mapeamento deve ser inicializado dentro do conceito porta-a-porta,
desenhando o processo de fabricagao por meio da utilizagdo dos icones sugeridos, ou
por meio de icones adicionais, que possam ser entendidos por todos da empresa,

durante a interpretacao.

Quando necessario, o0 nivel da amplitude podera ser mudado, focalizando
0 mapeamento de cada etapa individual em um tipo de processo, ou ampliando para

abarcar o fluxo de valor externo a planta.
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Na realizacdo de um mapeamento, tanto o fluxo de processo, quanto o de
informacgao, deve ser trabalhado com a mesma importancia, pois, antecedendo a
utilizagéo dos conceitos de Manufatura Enxuta, havia foco somente na producao, nao
sendo considerado o desperdicio do fluxo de informagbes, que pode aumentar ou
reduzir o valor agregado, dependendo da sua estrutura. De acordo com Rother e

Shook (1999), é eficiente a utilizacao de “dicas” para este mapeamento:

As informagdes de estado atual, quando possivel, devem ser coletadas

junto dos fluxos reais de materiais e informagéo.

- Uma caminhada geral ao longo do fluxo deve ser feita, para a
compreensao do processo. Posteriormente, informagbes de cada fase
deverao ser reunidas.

- O trabalho de mapeamento deve comegar pela expedigédo, ou seja, do
ponto mais proximo do cliente para o inicio da cadeia.

- Os dados tedricos, como tempo de ciclo, devem ser medidos para evitar
falhas por falta de atualizacao de documentacdes.

- O desenho do mapa devera ser feito a méo e a lapis, para facilitar as

anotagdes e modificagdes necessarias, em campo.

Durante a observagao na planta estudada, dados importantes poderao ser
coletados, para definir como sera o estado futuro. Para isso, a utilizagdo dos icones
deve ser considerada como fundamental, nessa coleta, como: tempo de ciclo (tempo
entre a saida de um componente e do préximo, no mesmo processo); o tempo de
troca (tempo para mudar a produgao de um tipo de produto para o outro); nimero de
pessoas necessarias para operar o processo, que pode ser indicado com um icone de
operador; tempo disponivel no turno naquele processo; e outros dados que devem ser

considerados, se julgados relevantes para o estudo.
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Ainda durante o trabalho de mapeamento, provavelmente seréo
encontrados lugares onde o estoque se acumula. Esses pontos deverdo ser
devidamente representados, para serem avaliados, pois estoque representa "dinheiro

parado".

Posteriormente, um segundo aspecto devera ser considerado no
mapeamento: o fluxo de informacéo, por meio do qual é dito o que fabricar e quando,
em cada processo. Nessa fase é importante um levantamento de como as
informagdes caminham pela fabrica, pois sua distor¢do ou falta pode acarretar uma

produgdo empurrada e ocasionar perdas.

Apoés a elaboracdo de um mapa de estado atual, poderdo ser facilmente
observados os diversos desperdicios correntes, tendo-se oportunidades de melhorias,

para a elaboragéo do mapa futuro.

Para combater os potenciais desperdicios apresentados acima, utilizam-se

algumas técnicas, descritas a seguir:

- Eficiéncia sistémica: ser uma empresa enxuta nao significa
necessariamente ter uma linha de producdo em forma de célula
geralmente operando por meio de Kanban. Uma empresa enxuta
necessita ter toda sua estrutura enxuta, desde os meios para se

produzir, até as ferramentas para que se possa produzir.

- Takt time: se o objetivo € combater o excesso de producado, deve-se
produzir essencialmente o que sera utilizado pelos clientes. Para isso,,
deve-se produzir a velocidade em que o cliente utiliza o produto. E isso
configura o Takt time, que é a velocidade em que o cliente utiliza uma

unidade do produto fabricado pelo fornecedor.
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- Manufatura celular: apresenta o conceito de se produzir voltado para

produto, € ndo por maquinas. Antes da introducdo da manufatura
celular, as empresas trabalhavam em linhas de montagem ou em
agrupamento de maquinas, com varias maquinas do mesmo modelo
que efetuavam o mesmo trabalho no mesmo espago fisico. Com a
infroducdo da manufatura celular, as linhas viraram células com
diferentes tipos de maquina e de onde o produto pode sair semi

acabado ou ja pronto para entrega ao cliente.

A vantagem da manufatura celular estd no fato de ndo haver excesso de

estoques entre operacdes intermediarias, uma vez que a pega entra e sai numa

seqgléncia de operagdes. Outro grande beneficio € que um problema relacionado a

qualidade pode ser rapidamente diagnosticado, evitando, assim, a contaminagao de

um lote inteiro.

Na manufatura celular existe, ainda, a necessidade de um operador com

postura multifuncional, ou seja, é necessario que conhega e esteja habilitado a operar

varios tipos de equipamentos diferentes dentro da mesma célula de produgéo.

Equipamentos adequados: € extremamente importante que 0s

equipamentos a disposi¢cdo dos operadores sejam os mais adequados
possivel as necessidades de producdo do produto em questdo. As
“‘improvisagbes” que comumente estdo presentes no dia-a-dia da
producdo devem ser identificadas e eliminadas, no sentido de prover
aos operadores as melhores condi¢cdes de trabalho, eliminando assim
possiveis perdas de tempo com procura de dispositivos, ajustes, etc.

Fluxo Continuo: um fluxo continuo de processo € importante, por evitar

excesso de producdo, como altos estoques entre operagdes, que muitas

vezes escondem diversos tipos de desperdicio, como ma qualidade,



92

tempos de troca de produto (set-up), alta e baixa produtividade do
equipamento ocasionada por algum motivo de quebra constante, falta
de manutengao, entre outros.

- Kanban: segundo Rother & Shook (1999, p. 43), ”[...] a mais importante
fonte de desperdicio é o excesso de produgéo, que significa produzir
mais, antes, ou mais rapido do que é requerido pelo processo seguinte”.
O Kanban atua exatamente nesse ponto, limitando a producéo de itens
e quantidades desnecessdrias, por meio do uso de cartées
sinalizadores de producédo e disciplinas dos operadores que recebem

autoridade para conduzir a producao.

2.15.3 Mapeamento do estado futuro

Por meio do mapeamento do fluxo de valor, os desperdicios podem ser
destacados e eliminados, e esse ganho potencial é projetado no mapa do estado
futuro, que pode se tornar real em pequenos intervalos de tempo, dependendo

diretamente de decisdes estratégicas.

O mapa do estado futuro visa a constru¢cao de uma cadeia de producao em
que os processos individuais sejam articulados aos seus clientes por meio de fluxo
continuo ou puxado, sendo produzido apenas aquilo de que o cliente precisa, no
momento certo. Para isso, adotam-se algumas regras para que o sistema obtenha

éxito em sua implantacao:

- Encontre o Takt time para a cadeia de valor, pois ele mostrara o ritmo
em que a fabrica devera trabalhar para a obtencdo de pecas focadas ao

fluxo continuo, produzindo de acordo com a demanda do cliente. Dessa
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forma, muitos dos inventarios de processo poderao ser minimizados ou
até mesmo eliminados.

Defina onde sera usado sistema de puxadas, geralmente com a
utilizacdo de supermercados e kanban e a metodologia de trabalho do
mesmo. Essa definicdo dependera de fatores como os padrdes de
compra do cliente (interno ou externo), da confiabilidade dos processos
e das caracteristicas do produto.

Introduza o nivelamento das atividades, permitindo que o operador atue
de forma multifuncional, executando sempre um trabalho padréo.
Desenvolva, ainda, o comprometimento dos operadores para com 0s
cuidados de seu equipamento, incluindo lubrificagdo e algumas
pequenas manutencdes (TPM). Esse ponto é tido como base para o
sucesso do sistema, pois um sistema enxuto esta diretamente
relacionado com as condi¢gdes de seus equipamentos.

Projete/opere usando times multifuncionais, para assegurar que o
sistema (ndo apenas o processo) seja otimizado. O maior desperdicio &
nao usar o raciocinio de uma equipe de trabalho. Se o desejo é
assegurar que o sistema seja otimizado, é necessario envolver todas as
pessoas que dao suporte ao sistema.

Mantenha a simplicidade das atividades, evitando solugdes
aparentemente fantasticas, mas extremamente complexas. Isso
mantém as pessoas comprometidas com o processo e capazes de
melhorar o sistema e de manté-lo, e facilita o treinamento e o tempo de
respostas as mudancas.

Use os recursos de informatica para auxiliar em simulagdes. Uma
simulacdo pode avaliar varios layouts de processos e pode ajudar a
determinar qual projeto satisfaz melhor a necessidade do seu cliente.

Fluxos de processos, tempos de ciclo estimados, taxas de rejeicéo,
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tempo de conserto e downtime de maquina fornecem a base para todos
0s modelos de simulagao utilizados nesse processo.

- Pratique as melhorias continuas (Kaizen) para eliminar desperdicios,
que possam ser observados somente apds a instalagéo da planta, pois
0 mapeamento da cadeia de valor € um documento “vivo” que pode ser

constantemente melhorado.

A representacao do estado futuro também é feita com utilizagdo de icones
gue desenham uma nova cadeia de valor esperada, a qual foi projetada a partir da

identificacao dos desperdicios do mapa de estado atual.

A sequUéncia de abordagem das regras para a projecao do estado futuro
varia de caso a caso, e a distingao entre as etapas pode parecer muito sultil, pois elas
acontecem praticamente ao mesmo tempo. Ainda assim, € necessario ter em mente
um modelo de regras que, durante a progressdao dos trabalhos, se apdiem

mutuamente.

Para que se crie maior impacto financeiro por meio da utilizagcdo do
mapeamento, é sugerido que a implementagao seja feita por meio da utilizacdo do
fluxo continuo, devido a sua simplicidade de execucéo e facilidade na identificacao de
desperdicios. Outras ferramentas podem ser utilizadas para se definir quais melhorias
de processo serdo necessarias para o fluxo de valor fluir, conforme especifica o

projeto do estado futuro.

Desenvolver fluxos continuos, puxados e nivelados exige esforcos
diferenciados de trabalho de preparacao. Por exemplo, antes de se alcangar um alto
grau de nivelamento, pode ser necessario maior aprofundamento em troca rapida. Ou,
antes de se esperar que 0s processos operem eficientemente no Takt time, pode ser

necessaria uma revisao dos equipamentos, para aumentar sua confiabilidade.
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Quando houver duvidas sobre a priorizagao de ferramentas, recomenda-se
que sejam implementados os pontos mais evidentes, identificados no mapeamento do
estado atual, que apresentem maior facilidade em sua realizacdo. Essa decisao motiva
a equipe envolvida, devido a visualizagdo de pontos concretizados. A projecédo do
estado futuro permitira a equipe envolvida uma visualizagdo rapida dos potenciais
ganhos; porém, para obter uma mensuracdo exata, torna-se necessaria sua
efetivacéo, pois as previsdes podem ser muitas vezes otimistas ou pessimistas em

€XCesso.

2.16 Kaizen — melhoria continua

Kaizen é um termo japonés que pode ser interpretado como melhoria
continua do homem; no entanto, quando aplicado a empresa, € interpretado, também,
como melhoria continuada dos processos de producao e administrativos, buscando a
perfeicao do processo produtivo, uma vez que esse nao acaba, ou seja, apdés um

kaizen, sempre havera outros futuros, mantendo sempre “aceso” o sistema.

Segundo Imai (1988, p. 21), ‘Kaizen significa melhoria continua. Mais do
que isso, significa continuar melhorando na vida pessoal, na vida do lar, na vida social,

na vida profissional. Quando aplicado ao local de trabalho, kaizen significa melhoria

continua envolvendo a todos, desde gerentes até funcionarios por igual.”

Com o direcionamento para custeio, 0 kaizen pode ser tratado como uma
melhoria continua aplicada a reducdo de custos no estagio de produgcdo de um
produto. De acordo com Brimson (1996), melhoria continua significa que a exceléncia
empresarial necessita de melhoria em todas as atividades da empresa, 0 que requer a
geréncia das atividades para minimizar os desperdicios, estando constantemente na

busca da perfeicdo em todas areas.
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Kaizen € um conceito de guarda-chuva, que abrange a maioria das
praticas “exclusivamente japonesas” que recentemente atingiram fama mundial. O
recado da estratégia do kaizen é que nenhum dia deve passar sem que algum tipo de

melhoramento tenha sido feito em algum lugar da empresa.

Na Figura 19, pode-se observar o conteudo do conceito citado acima como

“guarda-chuva”:

1

—

- s
7 KAIZEN ™

'
ey . . .
N e [T o8

|
Orientagéo para o consumidor

CTQ (Controle total da Qualidade)

Kanban
Melhoramento da qualidade

Robética Just-In-Time
Circulo de CQ (Controle de Zero defeito
Qualidade)

Atividades em grupos pequenos

Sistema de sugestoes ~ )
~ - Relagbes cooperativas entre
Automacao n . ~
o administracéo e mdo-de-obra
Disciplina no local de trabalho

- Melhoramento da produtividade

s

Figura 19— O guarda-chuva do Kaizen
Fonte: Imai (1988)

O kaizen também & um processo de resolugao de problemas, pois exige o
uso de varias ferramentas de solugdo de problemas. O melhoramento atinge novas
alturas, a cada problema resolvido. No entanto, para consolidar o novo nivel, o

melhoramento deve ser padronizado.

Quando relacionado a aplicacdo de mapeamento do fluxo de valor, o
kaizen tem como objetivo identificar os focos de desperdicios e definir a melhor
ferramenta para suportar um trabalho para a sua eliminagdo. Normalmente, no mapa

do estado atual, utilizam-se icones para ilustrar 0 ponto de geracao de desperdicios,
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citando-se a ferramenta a ser aplicada para soluciona-los e demonstrando uma

projecao de estado futuro apds a minimizagao ou eliminacao dos desperdicios.

O kaizen deve ser uma rotina nas empresas, visando a busca da
exceléncia dos processos produtivos. O primeiro pilar do kaizen € o orientado para a
administracdo. Ele é o pilar crucial, ja que se concentra nas mais importantes questdes
logisticas e estratégicas e oferece o incentivo para manter o progresso e o moral. Os
tipos de projetos de kaizen, estudados pela administracdo, exigem experiéncia
sofisticada em resolu¢do de problemas, bem como conhecimento profissional e de
engenharia, embora as simples ferramentas estatisticas possam ser suficientes, as

vezes.

Os projetos de kaizen normalmente se manifestam em forma de
sugestdes. Portanto, a atengéo e a receptividade da administragdo para com o sistema
de sugestdes é essencial, se deseja ter “operarios pensantes”, que procurem por
maneiras melhores de realizar 0 seu servico. Dessa forma, a administracdo deve
implantar um plano bem projetado, para assegurar que o sistema de sugestdes seja
dindmico. Esses sistemas de sugestdes estdo em operacdo na maioria das grandes
empresas de manufatura e em cerca da metade das pequenas e médias empresas.
Segundo a Associagao Japonesa de Relagbes Humanas, os principais temas das
sugestoes, nesse sistema das empresas japonesas, sao:

- Melhoramentos no proprio trabalho

- Economia de energia, de materiais, e outros recursos

- Melhoramentos no ambiente de trabalho

- Melhoramentos nas maquinas e processos

- Melhoramentos nos dispositivos e ferramentas

- Melhoramentos no trabalho de escritorio

- Melhoramentos na qualidade do produto

- |déias de novos produtos

- Servicos e relagcbes com o consumidor



98

3. APLICACAO DA METODOLOGIA

No ano de 2000, apés diversas anadlises financeiras feitas pela alta
administracdo da empresa objeto de estudo, iniciou-se a efetivacdo do Plano de
Negdcios, para que uma nova divisdo voltada para o lancamento de uma tecnologia

inovadora no mercado brasileiro fosse efetivada.

O gerente de planta da nova divisdo, de posse de todas as informacgdes
que caracterizavam sua implementacao, solicitou aos empregados da divisao que
desenvolvessem seus trabalhos com foco no aproveitamento de recursos existentes,

assim como a eliminag¢do de potenciais desperdicios.

A empresa estudada € uma multinacional americana que esta presente no
Brasil desde a década de 70 e que tem outras 23 unidades espalhadas em outros
paises. Conta com mais de 74 mil colaboradores em 195 diferentes fabricas em todo o
mundo. Sua meta de faturamento anual, para 2005, € de 15 bilhdes de dblares. Atua
nos mercados industrial, automotivo, construgdo, comercial, aeroespacial e

semicondutores.

A divisdo estudada encontra-se dentro do segmento automotivo, estando
em constante contato com as montadoras, e suas exigéncias para aumento de

produtividade visam a reducao de seus custos de fabricacao.

Neste estudo, foram destacados os ganhos obtidos com o planejamento da

instalac@o por meio da utilizagdo da Manufatura Enxuta.
3.1 O sistema enxuto na empresa estudada

Conforme mencionado neste trabalho, a empresa estudada utiliza os

principios do "Sistema de Negocios" — Business System — BS — para direcionar, desde
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a mais simples agao, até a elaboragao do plano estratégico que orienta a corporagcao
para sustentar seus objetivos junto aos investidores, cobrindo, obviamente, todas as
etapas de objetivos, metas e controles, com os devidos planos de correcdo e

antecipagao frente a diversidades enfrentadas em suas diferentes linhas de atuacéao.

Em outras palavras, o "Sistema de Negdcios" da empresa aproxima-se do
que se chama de ciclo PDCA, que, segundo Campos (1996), € um método gerencial
de tomada de decisdes para garantir o0 alcance das metas necessarias a sobrevivéncia
de uma organizagdo, as quais sustentam os seus Objetivos, Valores e Filosofia. De

uma maneira simples, suas letras tém o seguinte significado:

a)Planejamento (P): nessa fase sdo definidas estratégias claras e
consistentes para garantir a lideranga global da empresa. Ex: Plano Estratégico, Plano
Orgamentério, etc.

b) Execucdo (D): nessa etapa executam-se as tarefas planejadas, com

base na coleta de dados e informacdes pesquisadas durante a fase de planejamento,
além de definir alguns meios indicadores para acompanhamento na fase de
verificagdo. Ex.: Inovagéo, Qualidade, Melhorias.

c) Verificacdo (C): no processo de verificacdo, comparam-se 0s resultados

obtidos com o desejado.

d)Atuacdo Corretiva (A): nessa fase efetua-se uma andlise das causas e

desvios, recomendando-se ac¢des para a busca da meta. Nesse item encontram-se as

ferramentas utilizadas na Manufatura Enxuta.

De acordo com as definigcbes acima, o "Sistema de Negécios" da empresa
estudada é um método de gestao que sistematiza o caminho a ser seguido para que
as metas estabelecidas sejam atingidas. A Figura 20 mostra, de maneira simples, as

interagdes dos conceitos com a Manufatura Enxuta.
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Figura 20 — Fluxo de integracao do BS com o LS e Six Sigma

Fonte: Apostila de treinamento dd VSM da Eaton Corporation (1998)

De acordo com as metas estabelecidas, um plano é tragcado, para reduzir

desperdicios. Para isso, avaliam-se os potenciais de melhorias da empresa e procede-

se a uma analise de sua cadeia de valor, para identificar ferramentas que promovam

uma melhoria continua. Os resultados sdo mensurados com o objetivo de alimentar

todo um processo de planejamento de melhoria continua.

3.2 Estabelecimento de conceito dos indicadores na empresa

Para atendimento dos indicadores corporativos, foram revisados os

conceitos de indicadores de desempenho, o0s quais contribuem para o

acompanhamento dos resultados e tomada de agbes, pois grande parte dos

indicadores, nas empresas convencionais, esta vinculada ao volume e ao ritmo de
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produgcado. Tais indicadores perdem o sentido quando se abandona a l6gica da
producdo em massa. Faz-se necessario, portanto, atentar para o problema e
comunica-lo de maneira cuidadosa, pois grandes avancos podem ser simplesmente

abandonados, em decorréncia da interpretacdo inadequada de tais métricas.

A logica da producdo em massa esta calcada na economia de escala. Os
graficos ilustrados na Figura 21 representam, de maneira simplificada, o efeito da

economia de escala sobre o custo médio unitario dos produtos.

Grifico 2
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Fixos
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B '.!'b.l'um;

Custo médio unitdrio

S PR

Figura

21 — Graficos sobre efeito da economia de escala

Fonte: Apostila de Treinamento do Instituto Politécnico de Setubal (2003)

A economia de escala ndo deixou de ser uma realidade; ela continua a ter
sentido econdmico. O problema € que a busca por sua maximizagao alimenta a
superproducdo, um dos sete desperdicios identificado por Taiichi Ohno e considerado
0 mais nocivo, pois dele decorrem outros tantos.

A superproducao nao é problema quando a demanda é maior do que a oferta
ou a competicao é pouco acirrada: o que se produz, é vendido. Entretanto, essa néo é

a realidade para a maioria das empresas e setores econdémicos. E por isso que ter um

conceito de Manufatura Enxuta € fazer apenas o necessario, quando necessario, no
ritmo do cliente.

Para esta implementagéo foram abordados os indicadores do chao de fabrica

(tempo, sucata, estoques,etc.) que permitiram um mapeamento do fluxo de valor.
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3.3 Formacao de um conselho de Manufatura Enxuta

Devido as diversas experiéncias e contatos com varios programas de
melhorias, que muitas vezes cairam no esquecimento ou descrencga, geralmente pela
falta de bons gestores que assumissem os desafios de implementacdes e
acompanhassem corretamente o andamento dos resultados, a corporacao decidiu
definir os agentes de mudanca.

Dessa forma, foi criado um conselho de Manufatura Enxuta em cada pais
onde houvesse mais de uma planta instalada, devendo tal conselho reportar-se
diretamente ao presidente do grupo, que estabeleceu metas arrojadas para 2005,
conforme Tabela 6, em razdo do grande crédito atribuido ao desempenho do conceito

de Manufatura Enxuta.

Tabela 6 — Indicadores de desempenho

ITEM INDICADORES UNIDADE | META 2005

1 | Crescimento do Lucro % 15

2 | Retorno sobre as Vendas Y% 13

3 |Vendas US$ 15 bilhdes
4 | Ganho com Produtividade % 10

5 |Reducéo do capital sobre as vendas % <45

6 | Aumento na flexibilidade do tempo de resposta

7 | Diminuir o inventario e contas a receber Y% 15

8 |Reducao da Sucata sobre as Vendas % >30%

Fonte: Empresa estudada (2000)

O conselho corporativo do pais seria responsavel pelo desdobramento dos
novos conselhos de planta, que deveriam ser conduzidos pelos gerentes de fabrica,
para que houvesse o comprometimento em alto nivel.

Esse gerente de fabrica seria suportado diretamente por um coordenador

geral, ligado ao conselho do pais, cuja finalidade seria garantir o nivelamento do
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conhecimento em todas as plantas, assim como manter 0 acompanhamento, junto aos
facilitadores, das atividades e resultados das mesmas. A preparacdao do coordenador
geral deu-se por meio de treinamentos intensivos no exterior.

Os facilitadores desenvolvem um papel de lideranca e gerenciamento das
atividades internas, atuando como uma interface entre a geréncia de planta e os
lideres de ferramentas, e procuram planejar as implantagdes, sanar davidas sobre o
desenvolvimento e intermediar provisdo de recursos para as atividades, reportando o
andamento ao Coordenador Geral.

Para maior facilidade de acompanhamento do planejamento, execucéo,
monitoramento e elaboragao de planos de acao, foram designados lideres especificos
para o desenvolvimento das diversas ferramentas que compdem a Manufatura Enxuta,
centralizando os dados e resultados com o facilitador da unidade. O organograma da

Figura 22 mostra a estrutura dos conselhos de Planta.

Lider
Gerente Geral (Planta

Coordenador —
ﬂ Facilitador ||
Recursos Humanos 1 Planejamento

Eng. de Manufatura. & Produto | Manutencao

Vendas e Compras Garantia da Qualidade

Controladoria

Figura 22 — Estrutura do conselho de Manufatura Enxuta nas plantas
Fonte: Empresa estudada (2000)
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Nota-se no organograma um envolvimento de todas as areas, o qual visa
ao efetivo funcionamento das ferramentas a serem aplicadas. Pode-se destacar, entre
as areas envolvidas, Compras, Vendas e Controladoria, as quais normalmente nao

eram centros de grande aplica¢do para a eliminagao de desperdicio.

Essa estrutura foi concebida para que houvesse melhor distribuicdo da
carga de trabalho, gerando, ainda, multiplicadores que pudessem ser utilizados em
diferentes plantas. A Figura 23 mostra a estrutura das ferramentas, em que cada

divisdo apresenta um responsavel pela mesma.

Figura 23 — Estrutura das ferramentas utilizadas pela empresa
Fonte: Empresa estudada (2000)

3.4 Formacao dos times de Manufatura Enxuta

Os times de Manufatura foram montados de acordo com as ferramentas,
fazendo-se uso das habilidades, conhecimentos e nivel educacional de cada

empregado, proporcionando-lhes crescimento profissional e satisfagéo.



105

Os objetivos principais, em todos os grupos, eram voltados a
implementagdo do conceito de Manufatura Enxuta, e pontos como eliminagcao de
desperdicios, reducdo de custos, aumento de produtividade e melhorias continuas
foram destaques para o sucesso dos trabalhos. Todos esses objetivos foram
diretamente alinhados com os objetivos macros da companhia, que buscavam as

metas corporativas.

As reunides dos times, como ja citado, foram suportadas por toda uma
estrutura, que deveria manter informacdes claras, para melhor envolvimento dos

colaboradores com os objetivos.

Os times foram montados de acordo com as necessidades prioritarias de
cada planta, focando-se a busca dos objetivos e o nivelamento de acordo com as
plantas da divisdo. Essa mesma filosofia foi utilizada pelo time que estava trabalhando

no planejamento da nova divisdo, a qual deveria ser concebida de forma “enxuta”.

Para esse direcionamento foi utilizado o grafico Radar, Mapeamento de

Fluxo de Valor e Indicadores Complementares (tempo de ciclo, sucata,etc.).

3.5 Nivelamento do conhecimento

Apds a aprovagao para a instalagdo da nova divisao no Brasil, uma equipe
multifuncional foi constituida por membros de diversas éareas, identificadas como
potenciais. Essa equipe foi aos Estados Unidos, com a finalidade de adquirir
conhecimento técnico referente aos processos de fabricacdo a serem utilizados no
Brasil, assim como associa-los ao conceito Lean, e, por meio de um Benchmarking,
identificar desperdicios existentes na planta corrente que pudessem ser
preventivamente eliminados.

A partir desse ponto, iniciou-se um processo de “pensamento enxuto”,

pois, antes mesmo de se ter a nova planta fisicamente instalada, estudos para

eliminacdo de desperdicios potenciais comegaram a ser efetuados, por meio de
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andlises dos objetivos de produgdo, logistica, organizacdo da producao,
relacionamento com colaboradores, disponibilidade de maquina, custo, seguranca,
prevencao, complementados com treinamento on job. Nesse periodo, os envolvidos
foram devidamente capacitados para a implementagcado da nova divisdo, assim como

para sua manutengao futura.

A nova planta a ser montada ndo deparou com o obstaculo normalmente
encontrado nas empresas que decidem mudar a sua filosofia — da resisténcia. Esse
obstaculo foi minimizado em razdo de ser uma nova unidade, com pessoas novas,
isentas de paradigmas. Esse ponto deve ser exaustivamente discutido em unidades
que migram para inovagoes filoséficas, pois ha necessidade de preparar toda uma
fase de transicdo, devidamente suportada pela Alta Geréncia, para que o programa

nao perca credibilidade.

Para integracdo dos colaboradores e introducdo dos conceitos de LS,
foram necessarios o planejamento de diversos treinamentos, visando ao
autogerenciamento dos processos, e a utilizacdo de ferramentas administrativas do
Sistema de Producédo (Quadro de Sucata, Kanban, Programagéao do Cliente etc.), que
permitissem o gerenciamento do time por indicadores e objetivos. Posteriormente

seriam definidos, pela equipe, quais seriam os meios de gerenciamento ideal.

Na filosofia enxuta, os colaboradores e administradores trabalham com
maior autonomia para planejar, coordenar e melhorar as condigdes de trabalho, pois
sao eliminados os desperdicios de gerenciamento centralizado, uma vez que a fabrica
pode gerenciar-se por si prépria.

Nota-se claramente que néo foi preciso uma crise para cumprir as etapas
necessarias para uma Manufatura Enxuta, mas sim uma antecipacdo das

possibilidades de perdas.

Em paralelo ao treinamento no exterior, em 2001, o Coordenador Geral do

sistema de Manufatura Enxuta, no Brasil, iniciou um processo de avaliagdo das
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plantas existentes, fazendo uso do grafico Radar para identificar quais ferramentas do
sistema de manufatura eram usadas em cada planta, assim como o nivel em que se
encontravam, pois se sabia que muitas ferramentas do sistema enxuto eram utilizadas,
mas ndo de forma sistémica. A idéia final seria obter um nivelamento das plantas
quanto a utilizagdo das ferramentas, fazendo-se uso do conceito "Melhores Praticas" —
Best Practices, por meio do qual a planta que apresentasse maior avango serviria

como um Benchmarking.

Em plantas que apresentam diversas unidades de negdcio ou células de
manufatura podem ser utilizada a ferramenta Radar, para identificar a possibilidade de
agrupamento de atividades, ou seja, células que apresentarem o mesmo nivel cultural
e pratico, podem vir a ter um Unico grupo facilitador para o desenvolvimento da
ferramenta, permitindo maior interagéo das areas, garantindo motivacéao e participagao

no conhecimento geral dos colaboradores.

Na Figura 24, um exemplo de grafico Radar.
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Figura 24 — Grafico Radar
Fonte: Apostila de Treinamento do Instituto Politécnico de Setubal (2003)

Para a confeccao dos graficos, foi utilizado um questionario padrao (v.

Anexo lll) para a devida pontuacdo. Esse questionario é uma ferramenta de apoio para
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que o auditor do LS possa verificar o desenvolvimento das ferramentas que fazem

parte da Manufatura Enxuta.

Metas corporativas, para a implantacdo das ferramentas que compdéem a
filosofia Lean, foram estabelecidas pela Alta Administragdo, visando ao nivelamento

das plantas, dentro dessa filosofia.

Tabela 7 — Indicadores corporativos

METAS (Radar)
2002 2003 2004
2.1 25 3.0

Fonte: Empresa estudada (2001)

O acompanhamento do desempenho das ferramentas, nas diversas
plantas da corporagcdo, pode ser efetuado pelos lideres da filosofia de Manufatura
Enxuta das outras plantas do grupo, por meio da exposicao de graficos e explanacoes
do andamento de atividades. (v. Figura 25). Os graficos ficam disponibilizados em uma
pagina central (intranet), e as discussdes sdo feitas por meio de uma agenda anual,

fazendo-se uso de conferéncias telefénicas e reunides por meio da internet.
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Figura 25 — Resultado acumulado do grafico Radar
Fonte: Empresa estudada (2002)

O acompanhamento da implantacdo das diversas ferramentas, em
diferentes plantas, permite ao consultor da Manufatura Enxuta efetuar um
planejamento para melhor direcionamento de recursos, para que todas as divisdes
caminhem em um mesmo ritmo, podendo até mesmo fazer-se uso de exemplos das

plantas ja avangadas, por meio do conceito de “Melhores Praticas”.

No caso da nova divisdo, a medicdo seria feita apés a implantacao da
mesma, que deveria apresentar elevada facilidade de adaptacédo a filosofia enxuta,

devido ao seu planejamento preventivo.
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3.6 Analise da Cadeia de Valor

3.6.1 Mapeamento do fluxo

A equipe enviada a planta dos Estados Unidos, que foi utilizada como um
Benchmarking, para a montagem da nova divisio no Brasil, ja havia sido
anteriormente treinada no centro de Pesquisa em Marshall, Virginia, EUA, facilitando
assim o entendimento das possibilidades de falhas referentes ao produto, € ndo ao
processo. Esta fase de treinamento no exterior muitas vezes ndo é considerada
necessaria, por muitas empresas, devido a justificativa de elevados custos. Porém,

neste trabalho, ficou evidenciada a importancia do acompanhamento, tanto do projeto

do produto, como do processo.

A equipe designada tinha como objetivo identificar, dentro do fluxo
produtivo, todas as acdes, agregando ou nao valor, necessarias para a obtencao do
produto chave. Procurou-se, ndo s levar em conta os processos individuais, como
também o todo que abrange o fluxo de producao “porta a porta” dentro da planta, que
pode ser a entrada de uma célula até a sua saida, ficando essa determinacao a critério

da abrangéncia do estudo.

O mapeamento € uma forma qualitativa, com a qual se descreve em
detalhes como uma unidade produtiva deve operar para criar fluxo. Os nimeros sao
Uteis para criar um senso de urgéncia ou como medidas e comparagdes entre as
situacdes antes e depois. Ja 0 mapeamento do fluxo de valor descreve o que deveria
ser feito para se atingir esses valores. Portanto, a equipe fez uso dessa ferramenta
para identificar as potencialidades de agregar valor, proporcionando uma visado de

estado ideal (futuro), apos avaliar o estado atual.

Outro ponto entendido pela equipe foi que o fluxo de material dentro da

fabrica é o fluxo que vem a mente. Porém, ha outro fluxo que também deve ser
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abordado: o fluxo de informagédo, que também causa desperdicios. Na produgéao
enxuta, o fluxo de informacgao deve ser tratado com tanta importancia quanto o fluxo
de material, pois as comunica¢des entre fornecedor e cliente sdo de extrema

importancia.

3.6.2 Definindo as areas de estudo para implantacao

Um ponto importante do estudo foi a definicho das areas a serem
estudadas pela equipe. Normalmente, no mapeamento de fluxo de valor efetua-se o
estudo por familias de produto, procurando abranger etapas semelhantes de
processamento que utilizem equipamentos comuns. Dessa forma, ha maior facilidade

de definigéo e interpretacao do processo, facilitando a identificacdo de oportunidades.

Com base nisso, a equipe decidiu fazer a identificagcdo dos processos que
caracterizavam o core business e que apresentavam elevada similaridade com o

processo a ser instalado no Brasil.

Portanto, neste estudo foi abordada amplamente a fabricacdo de rotores —
um dos componentes utilizado no produto final e tratado como nudcleo do produto,
devido a sua elevada importancia na contencdo da tecnologia. Os rotores sao
extrudados de aluminio usinado, montados sobre um eixo de ago. Apresentam trés
I6bulos em evolucao espagados em um angulo de 60 graus de inclinagéo, ao longo do

seu comprimento, cobertos por uma fina camada de epoxi.

3.6.3 Distribuicao de atividades

Aos componentes da equipe enviada aos EUA foram distribuidas
responsabilidades especificas, de acordo com a especialidade de atuag¢ao, procurando

cobrir as diferentes areas (Qualidade, Manufatura, Produgéo, etc.), para melhor
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aproveitamento do tempo de aprendizado e coleta de informagbes. Todos os dados
levantados eram discutidos em reunides diarias, para a devida compilacdo e melhor
entendimento, por todos os envolvidos, do fluxo completo, visando a um maior
aproveitamento posterior das informagdes na implantagdo da unidade no Brasil. De
maneira simplificada, péde-se observar os principais pontos a serem abordados pela

equipe:

- Engenheiro de Produto: focar a possibilidade de utilizacado de sistemas
a prova de erro;

- Engenheiro da Qualidade: observar a sucata gerada, assim como seus
principais elementos causadores, a freqliéncia de ocorréncia e os meios
de deteccao;

- Engenheiro de Manufatura: cronometrar as operagdes envolvidas,
analisando os métodos de trabalho € 0 emprego de trocas rapidas, e
identificar as possibilidades de emprego de trabalhos padrao e fluxo
continuo;

- Engenheiro de Producgéo: identificar potencialidades para meios de

autogerenciamento, facilidade de comunicacao.

Também foi definido, pelo time, um gestor para o gerenciamento das
informagdes, sendo indicado o Engenheiro de Manufatura. Vale ressaltar que todos

participavam das discussoes, nao ficando restritos as suas areas especificas.

3.6.4 Mapeamento do estado atual

A equipe, focando a necessidade de instalagdo de uma nova divisdo no

Brasil, com alta similaridade com a corrente nos Estados Unidos, iniciou o
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planejamento para a ideal instalacdo, e percebeu que muitos problemas correntes

poderiam ser eliminados, na montagem da nova divis&o.

O processo foi feito por meio da analise da situagéo atual, que retratava a
planta utilizada como Benchmarking, avaliando-se os processos chave em toda a sua
extensdo. Para essa avaliacao foram utilizados simbolos ou icones, apresentados
resumidamente na revisao bibliografica deste trabalho, para representar os processos
e fluxos. Como j& mencionado, as empresas podem desenvolver seus proprios icones,

desde que todos os envolvidos entendam perfeitamente os seus significados.

Inicialmente, foram realizadas diversas caminhadas por todo o tuxo de
valor da planta estudada, procurando obter-se entendimento das operagdes, de suas

seqgléncias e dos principais pontos a serem abordados.

A familia de produto mapeada foi a de rotores, que € um componente
tratado como core business. Todo produto acabado (Supercharger) utiliza um par de

rotores, sendo ele o responsavel pelo bom desempenho do produto.

Posteriormente, fazendo-se uso de um material basico, pranchetas, lapis e
borracha, a equipe reiniciou, juntamente com o pessoal da planta existente, a
caminhada pelo chdo de fébrica, coletando as informagdes reais de material e de
informacao, procurando abranger todo o fluxo (porta a porta). Partiu da expedicao final
da célula do produto, de maneira a tratar dos processos que estavam diretamente
ligados ao cliente (externo ou interno), identificando o valor dos processos, pois o valor
sO € significativo quando expresso em termos de produto especifico, que atenda as
necessidades do cliente a um preco e momento especificos. Portanto, o conceito de

valor agregado foi de extrema importancia, na elaboracao da pesquisa.
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Figura 26 — Mapa de estado atual

Fonte: Empresa utilizada como referéncia (2000)
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A elaboragdo de um mapa de estado atual foi extremamente importante

para a avaliacdo das oportunidades a serem discutidas para a projecao do estado
futuro. A Figura 26 mostra o desenho da cadeia de fluxo de valor da planta utilizada
como estudo, em que o cliente interno é a linha de montagem, o cliente externo é
representado por icone de fabrica, tratado como fonte externa. Dentro do mesmo
pode-se perceber uma caixa de dados, que registra a necessidade do cliente,
incluindo dados como:

- Demanda Diaria: quantidade de produto acabado que deve ser montado

e expedido pela empresa.

- Total Horas por Turno: quantidade de horas disponiveis para cada turno

de trabalho.

Para maior facilidade de elaboracéo de estado futuro, a equipe considerou
a planta corrente sendo projetada para a nova planta, alterando-se a demanda de
acordo com a necessidade do Brasil, ou seja, para produzir 840 rotores por dia (420

Supercharger por dia).

A planta utilizada como referéncia estava operacionalizando em trés turnos
de trabalho, pois, para a demanda solicitada, algumas operagdes que nao atingiam a
necessidade dentro de um unico turno de trabalho, independentemente da razao,

tornavam necessaria a utilizacao de turnos sequientes.

A equipe procurou observar atentamente as fases do processo,
descartando, no primeiro momento, os dados histéricos, que poderiam tendenciar as
andlises de campo. Posteriormente, porém, esses dados seriam extrema importancia,

na previsao de problemas.

Nesta analise foram utilizadas as caixas de dados (icone com dados
objetivos), conforme mostra a Figura 27 , na qual podem ser observados pontos como:
os tempos de ciclo (CT - intervalo de tempo entre a saida de um componente e do

proximo, no mesmo processo, em segundos), tempo de troca de produto (CO - tempo
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que se leva para mudar a producdo de um tipo de produto para outro, aprovado),

eficiéncia (Efic - capacidade real de producao do equipamento, considerando-se suas
perdas), nimero de maquinas disponiveis para o processamento da peca, € nimero
total de operadores envolvidos, devidamente representados por um simbolo abaixo da
caixa de dados. Na parte superior da caixa de dados, foram alocadas as identificagées
das operacdes, assim como a quantidade de pecas de possivel producdo em cada

ciclo individual da maquina.

Furagao e
Mandrilhamento
(04 pecas)

CT=46s

CO =180 min

Efic. =

02 Maq
O/ O
Figura 27 — Caixa de dados

Fonte: Apostila de Treinamento de VSM da Eaton Corporation (1998)

Para determinacao dos tempos de ciclo (CT) foi utilizado um cronémetro,
coletando-se as informagdes de acordo com o intervalo de tempo entre a saida de um

componente e do préximo, no mesmo processo, em segundos.

Para os tempos de troca de produto (CO) foram utilizados os dados
histéricos coletados das planilhas de apontamento de producdo, em minutos. O
mesmo foi feito para o dado referente a eficiéncia do equipamento (Efic), em

percentual.

Durante a caminhada pela cadeia de valor, a equipe pode identificar a
presenca de estoques intermediarios (quantidade de pecas que estavam alocadas

entre uma operagdo e outra), que foram identificados por um icone (Figura 28),
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colocando-se abaixo do mesmo a quantidade de pegas contadas no momento do

mapeamento.

1663

Figura 28 - Identificacao de quantidade de pecas
Fonte: Rother & Shook (1999)

No mapa foram observados, ainda, dois outros pontos de estocagem: um,
apds a ultima estacao de processamento, onde as pegas eram levadas para a area de
estocagem da montagem; e o outro, no recebimento, onde havia, também, uma
representacdo de materiais estocados que eram recebidos do fornecedor,
representado pelo icone de fabrica. Havia ainda um icone caminhdao (meio de
entrega), para mostrar o movimento do material. O fornecedor recebia o pedido
mensalmente e efetuava duas entregas na semana. Cada lote era composto de

10.000 pecas.

Estes estoques sdo muito importantes para o mapeamento do estado

atual, pois mostram onde o fluxo esté sendo “quebrado”.

Apos ter sido entendido o fluxo de material, a equipe direcionou-se para a
andlise do fluxo de informacdo, e procurou entender o procedimento para se saber
quanto e quando fabricar, e, também, o modo como os fornecedores tomavam

conhecimento das necessidades de entregas.

Foram utilizados icones e setas para demonstrar os fluxos de informacao,
havendo, ainda, uma pequena caixa sobre cada seta, indicando a frequéncia das

informacoes.
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Os departamentos complementares da cadeia de valor foram identificados

por uma caixa contendo a sua descricdo. O acompanhamento do fluxo foi feito
envolvendo pessoas dos departamentos e entrevistando-as quanto as metodologias
utilizadas para a realizacao de suas rotinas. A entrevista ocorria de informalmente, ndo
sendo necessaria a utilizacao de questionarios, pois o0 objetivo era apenas entender o

fluxo.

Nessa analise foi encontrada uma série de dificuldades, por parte dos
entrevistados, no sentido de se ter claramente o fluxo de informagdes, ocorrendo
muitas vezes duplicidade ou falta. Esse exemplo fica muito claro na comunicacao da
quantidade a ser montada, pois Vendas informava ao Planejamento, assim como os
setores produtivos (montagem e supervisdo), tornando dificii o trabalho do

Planejamento.

Ja no chao de fabrica, os fluxos de informacdo também estavam
complicados, pois os supervisores faziam uso de contagens de estoques para realizar
ajustes na programacao, além de informar cada operacdo de forma independente,
ocasionando o sistema de empurrar, devido a busca em atender a programagao
passada pelo supervisor, ndo havendo uma interagdo da cadeia. O sistema empurrar
acabava fazendo com que pecas fossem processadas independentemente das

necessidades reais de processo, gerando estoques.

Essa observacao foi introduzida no mapa da situagao atual por meio do
icone que representa 0 movimento de material empurrado (seta-empurrar). No mapa,
observou-se que nao havia sistema de puxar, pois cada operacéo, apesar de estar
dimensionada para o volume a ser produzido, ndo se orientava pelo seu cliente

interno, caracterizando uma elevada confusio dos fluxos.

Na parte inferior do mapa foi desenhada uma linha do tempo, para

registrar, em sua parte superior, o lead time de produgéo, ou seja, 0 tempo que a peca
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leva para percorrer todo o caminho de producdo, da matéria-prima recebida, até a

entrega ao cliente interno ou externo, o que depende da abrangéncia da analise.

Um ponto importante a ser abordado é que, quanto menor o lead time de
producdo, menor o tempo entre pagar pela matéria-prima e receber pelo produto
acabado. Dessa forma, um menor lead time esta relacionado com o numero de giros

do estoque.

O lead time descrito na parte superior da linha do tempo leva em
consideracdo a quantidade de pecas em estoque dividida pela demanda diaria
planejada. J& na parte inferior da linha do tempo estdo os tempos de processamento,

que sao aqueles que realmente agregam valor ao produto.

A relacdo entre o tempo de processamento e o lead time fornece o
percentual de valor agregado ao processo (VAR), conforme descrito na Equacao 2 —
Calculo do Valor Agregado (VAR).

VAR (%)= TP (Equagao 2)

h

Onde: TP = tempo de Processamento (h)
LT = Lead Time (h)

Em razdo da objetividade do estudo, ocorreu ainda um maior
aprofundamento da pesquisa, quanto ao histérico de problemas ja ocorridos no
processo de fabricacéo, pois 0 mapeamento de fluxo funciona como uma "fotografia”
da situacao atual, que mostra os desperdicios de campo naquele momento. Porém, o
objetivo da equipe era também o de prevenir problemas ja ocorridos na linha, que, por

alguma razao, ja haviam causado desperdicios.
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Nesse caso, foi utilizado o FMEA, como ferramenta complementar, pois,

por meio deste recurso, potenciais problemas poderiam ser minimizados, ou até

mesmo eliminados, na futura instalagao.

Foi exaustivamente lembrado, pela equipe, que o trabalho de avaliagado
preventiva da cadeia de fluxo da planta estudada poderia reduzir a ocorréncia de

potenciais falhas, na confeccao da planta futura.

3.6.5 Identificando as oportunidades

Para facilitar o planejamento do estado futuro, foram utilizados, pela
equipe, os valores de demandas do Brasil, conforme Tabela 8, mostrando, no mapa
atual, ou seja, na planta dos Estados Unidos utilizada como Benchmarking, os pontos

de elevado potencial para eliminagéo de desperdicios.

Depois de confeccionado o mapa do estado atual, a equipe iniciou o

processo para a elaboracdo do estado futuro.

Tabela 8 — Demanda diaria de rotores

Estados Unidos Brasil
Demanda Diéria Rotores

2400 840

Fonte: Empresa Estudada (2000)

Esta € uma abordagem diferenciada do mapeamento do fluxo de valor,
pois normalmente ele é utilizado para uma comparagao entre o antes e o depois de
uma mesma planta. Nesse caso, foi instituido como uma ferramenta que pudesse
tornar evidente os focos de desperdicio que poderiam ser eliminados antes da
instalagdo da nova planta no Brasil. E necesséario esclarecer que essa aplicacao foi

aceitavel, uma vez que ha elevada similaridade entre processos de fabricacao.
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Dessa forma, a equipe utilizou os dados fornecidos pela alta

administracdo, para o calculo de Takt time, que é o tempo total disponivel para
produzir os produtos, dividido pela necessidade do cliente. Esse tempo € utilizado para

o sincronismo do ritmo da producao com o ritmo das vendas.

O Takt time foi calculado primeiramente, utilizando-se a Equacado 1,
mostrada na Revisdo da Literatura, buscando atender a demanda do cliente interno
(Montagem), considerando-se que o0 mesmo montaria 420 Supercharger (SC) em um
turno de 7,5 horas e 15,0 horas para a célula de rotores; cada SC utilizava-se de 02
rotores, totalizando-se 840 rotores. Esse dado permitiu que a equipe tivesse no¢ao do
ritmo em que cada processo deveria produzir, 0 que permitiu relacionar esse dado
com o estado atual (Figura 29) e observar, na atual condi¢cdo, os pontos de potenciais
melhorias. Para isso, a equipe atentou para a aplicagdo das ferramentas, focando
meios para respostas rapidas de problemas, prevencédo de paradas de equipamentos

e elevada flexibilidade na troca de produtos.

O Takt time para a célula de rotores foi calculado com base nas seguintes

informacgoes:

- Tempo Operacional Liquido para produzir = 15 horas

- Demanda diaria do Cliente = 840 rotores (pecas).

Portanto o Takt time foi definido em 64,28s para cada rotor.

No primeiro instante, de acordo com dados disponibilizados, observou-se que a
maioria dos tempos de ciclo estavam abaixo do Takt time. Dessa forma, ficou evidente
a possibilidade de reducao de turnos, de maquinas, e até mesmo de agrupamento de

operacgoes.
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Figura 29 — Mapa do estado atual identificando oportunidade

Fonte: Empresa utilizada como referéncia (2000)
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3.6.5.1 Analises dos processos

Posteriormente a definicdo do ritmo de fabricagéo, o grupo comecou a analisar
cada operacao da cadeia de valor de forma isolada, comparando-a com o conjunto.
Dessa forma, pbéde identificar, no mapa de estado atual, os pontos de possibilidade de
aplicacéo de ferramentas que pudessem minimizar ou eliminar os desperdicios. Essas
ferramentas foram representadas com um icone, para chamar a atengdo no mapa
desenhado. A representacao fica um pouco “poluida”, porém este é o objetivo.

A proposta era a obtencado, quando possivel, de um fluxo continuo, procurando

manter-se o fluxo de uma peca de cada vez.

3.6.5.1.1 Operacao de furacao e mandrilhamento

Ja na primeira operagcdo da cadeia de fluxo de valor, Furacdo e
Mandrilhamento, percebeu-se que a maquina utlizada apresentava elevada
produtividade, que, para o estado futuro, seria prejudicial.

Dessa forma, observou-se que nao haveria necessidade de se utilizar uma
maquina similar a dos Estados Unidos, pois a maquina atual produzia quatro pecas a
cada ciclo de 45 segundos, e a necessidade, de acordo com a demanda, era de um
par de rotores a cada ciclo de 64,28 segundos.

Imediatamente, foi identificado um potencial de melhoria para a eliminagéo de
estoques intermediarios, assim como minimizagao inicial de investimento.

Ainda na mesma operacdo foi notada a possibilidade de agrupamento de
equipamentos, devido a ociosidade provavel do operador, em razdo da redugao do
nuamero de maquinas e pecas a serem processadas na operacao, de acordo com a
nova demanda.

Isso ndo ocorria na situagao atual, devido ao fato de o operador ter que realizar
atividades (inspecionar, rebarbar, alimentar a maquina e descarrega-la), durante o

curto ciclo da maquina com um maior nimero de pegas.
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Na operacao seguinte (prensagem), fazendo-se uso do PFMEA, foi identificada

uma potencialidade de falha, nessa operacdo, que muitas vezes determinava

retrabalhos, para cobrir a falta de um sistema de detecgéo.

A Figura 30 mostra os dados histéricos de sucata ocorridos no ano de 2000,

comprovando a potencialidade de falha encontrada pela equipe durante o

mapeamento. Os trés primeiros itens sédo resultados de desperdicios, pois o primeiro

deles (danos devido o armazenamento entre operagdes) é resultado de pecas

acumuladas entre as operagdes que acabam se danificando.

O segundo e o terceiro item, de acordo com a investigagdo da “causa raiz”,

foram resultados da falta de um sistema de prevencéo e detecgédo. Observa-se que o0s

trés itens eram responsaveis por aproximadamente 40% da sucata gerada na area.

Relatério de Sucata de Rotores de 2000

ltem Descrigdo do Defeito City Walar (USH) e
1 Danos devido 0 armazenamento entre operacdes 1796 25144 16%
2 Frensagem Incompleta 1799 25186 16%
3 Falta de usinagem em uma das Faces 1575 22050 14 %
4 Caracteristica fora de posigdo 12038 16912 10%
5 Elevado balanceamento 554 9716 5%
B Espessura do dente maior 338 4732 3%
7 Outrog 4120 57550 35%

40%

Relatdrio de Sucata de Rotores - 2000

35%
30%
25%
(%) 20% S
15% -
10% -
5% A

0% T T T

Figura 30 — Grafico de apontamento de sucata de rotores

Fonte: Empresa utilizada como referéncia (2000)



125

O total de sucata gerada na area estudada corresponde a 0,24% do
faturamento da planta. Dessa forma, a equipe alocou uma nova oportunidade de
melhoria preventiva, por meio da instalagdo de um sistema a prova de erros implicito
no Jidoka.

3.6.5.1.3 Operacao de faceamento e torneamento

Nessa operacdao ndo foi observada possibilidade de melhoria imediata,
pois a mesma ja era realizada de forma agrupada com a operacdo de fresamento,
fazendo-se uso de um Udnico colaborador para operacionar duas maquinas
simultaneamente, além dos ciclos de ambos equipamentos serem iguais, 0 que nao

ocasionava inventarios intermedidrios.

3.6.5.1.4 Operacao de fresamento

Na continuidade da analise, a equipe percebeu que o tempo de troca de
produto da operagéo de fresamento era muito elevado. No questionamento feito aos

envolvidos foi constatado que as trocas ocorriam com baixa freqtiéncia.

Na nova planta a ser montada ocorreria troca de produto com uma
freqléncia bem superior a da planta estudada, sendo necessaria uma agao para a

reducao desse potencial desperdicio.

Para os demais equipamentos ndo foi identificada a necessidade de

aplicacao da ferramenta de troca rapida, devido a facilidade de execucao da atividade.

3.6.5.1.5 Operacao de lavagem

A operagéo de lavagem utilizava uma maquina de fluxo continuo de

grandes dimensbes, um equipamento centralizador pelo qual passavam diversos
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produtos. Isso causava espera de processamento e grande deslocamento das pecas,
pois a maquina estava localizada a uma distancia de aproximadamente 22 metros do
equipamento anterior. A representacdo da seqiiéncia de fabricacdo no estado atual

mostra o deslocamento comentado.

Foi identificada pela equipe uma nova “quebra” do fluxo continuo, tendo-se

uma nova identificacao de oportunidade.

3.6.5.1.6 Operacao de rebarbacao e balanceamento

Nas operagbes de rebarbacdo e balanceamento foi notada, como
oportunidade, a reducdo do numero de maquinas e agrupamento com outras
atividades que viessem a suprir 0s tempos ociosos do operador, que seria causado

pela queda de demanda.

3.6.5.1.7 Operacao de pintura

Nessa operagao, assim como na de faceamento e torneamento, nao foi
observada possibilidade de melhoria imediata; constatou-se, apenas, que o operador
teria uma pequena ociosidade, que Ihe permitiria suportar as demais operagdes, em
caso de emergéncias, garantindo-se, assim, maior facilidade em rodizios de funcdes

internas e multifuncionalidade.

3.6.5.1.8 Fluxo de informacao

Entre todas as operagbes foram encontrados estoques de pecgas

intermediarios. Esses estoques eram causados pelo desbalanceamento entre as
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operacoes e pelas falhas de informagdes, pois os supervisores faziam uso de
contagens de estoques para realizar ajustes na programacgao, além de informar cada

operacédo de forma independente, ocasionando o sistema de empurrar.

Portanto, foi identificada pela equipe a possibilidade de introdugéo do
sistema puxado, para se dar a ordem exata de produgdo ao processo anterior, sem

tentar prever a demanda posterior e programar o anterior.

Antes de ser recomendado o sistema puxado com supermercado, a equipe
procurou introduzir no mapa de estado futuro um fluxo continuo em tantos estagios do

processo quanto possivel.

Para os processos e supermercados foi também abordado, pela equipe, o
conceito de utilizagao do sistema FIFO (First In First Out), ou seja, o primeiro que
chega é o primeiro que sai, prevendo supermercados dimensionados para alocar

somente o0 necessario, ndo se produzindo quando o mesmo estiver cheio.

Por meio da recomendagdo do sistema puxado, a equipe procurou
identificar uma maneira para que a programacao ocorresse somente em um ponto do
fluxo de valor, pois o ritmo para os processos anteriores seria definido pelo processo
puxador. Esse processo puxador deveria ser alocado na ultima fase da cadeia da

usinagem e posterior a pintura.

Nao foi feito um estudo aprofundado quanto aos tempos gastos nas trocas
de informagbes entre os departamentos administrativos, pois ja havia um sistema
instalado na empresa onde seria montada a nova divisdo. A Unica preocupacao, nessa
andlise, foi verificar como as informacdes transitavam na empresa atual, para

identificar melhorias para a instalagéo futura.
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4. MODIFICACOES PROPOSTAS

Por meio dos Kaizen propostos no mapa do estado atual, a equipe pbde
destacar as fontes de desperdicio e identificar a ferramenta mais apropriada para a
sua eliminacao, projetando estado futuro ideal que poderia se tornar uma realidade em

um curto periodo de tempo.

4.1 Mapeamento do Estado Futuro

Por meio dos Kaizen propostos no mapa do estado atual, a equipe pbde
destacar as fontes de desperdicio e identificar a ferramenta mais apropriada para a
sua eliminacao, projetando estado futuro ideal que poderia se tornar uma realidade em

um curto periodo de tempo.

Na construcdo do estado futuro, pensou-se na manutencdo de um fluxo
continuo ou puxado, procurando produzir apenas o que os clientes precisariam e no

momento certo.

Nas plantas que utilizam o mapeamento de fluxo de valor para aprimorar a
fabrica existente, encontram-se grandes fontes de desperdicio que estao ligadas ao
projeto das maquinas e equipamentos ja existentes, e a localizagdo, muitas vezes

longinqua, de algumas atividades dificultam mudancas imediatas.

No caso estudado, a equipe foi favorecida pela condicdo de nao existéncia
da planta, tendo maior oportunidade de se identificar e eliminar os desperdicios

preventivamente.

O mapeamento do estado futuro Figura 31 foi também inicializado por meio
do do Takt time, que definiu o ritmo de como as pegas deveriam ser produzidas dentro
da cadeia de valor. Esse numero representou a demanda do cliente dentro do tempo

de trabalho disponivel. Esse tempo nao inclui o tempo para paradas de equipamento,
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mudanca de produto ou refugos. Caso fosse necessario cobrir provisoriamente essa
ineficiéncia, até a tomada de acéo, a equipe decidiria por um tempo de ciclo mais

rapido que o Takt time.

Na elaboragdo do estado futuro, a equipe refez a abordagem de cada
operacao da cadeia, porém ja focando as melhorias. Todas as operagdes deveriam

apresentar um tempo de ciclo inferior ao Takt time.



130

Rotores

Vendas

Takt=64.28s

B0 rotoresidia

Clienta

(02 fturnos)

CHafiarmsanig

Furac/Mandril Pransagem Face/Tomaan. Frasameanto Rebartbagao Lawagem Balancaameanic Pintura Montagem
{51 pogaciciog 121 pogascalo) (0T pugiisicka) (e pugniciciay {07 pepaipicin) (12 pogasisicho) (Ot pacaicicia {0 peps oo (0TS eiciko)
T = dfhs T = 20 & CT =628 CT = 5O s CT =28 5 CT =360 & CT =305 CT = 2= CT =61 &

Cor= B0 min | oo | GO = A0 | ey | £ = B0 man §oppeg | S0 = 88 min | peg | S0 = 30 min | paeg | SO0 5 30 et | pype | £ 0 550 min g CO = 120 min 20 = § 30 min

Efig. = B5% Efsz. = 8% Elic. = 80% Efic, = 80% Ellg. = B5% ENg, = 0% Elic. = B9 Efio. = B Efic. = Q=5

01 Mang 01 WAg 01 Mg 01 Mag 01 BAdg 2m 01 Mg 01 Mag 01 Mag
ok L = T e R L —_—
41 5

- e - ikl > - bR — 840 pgs L ¥

L i L ¥

¥ % L€

L 1,00 1,00 =3.29dias

0,750 0,333 0,870 0,830 0,460 6,00 0.50 min 0,33 min = 11,73 min

Figura 31 — Mapa do estado futuro
Fonte: Empresa estudada (2000)



131

4.2 Analises futuras dos processos
4.2.1 Operacao de furacao e mandrilhamento

Nessa operacao foi sugerida a ndo aquisicdo de um equipamento similar
ao utilizado nos Estados Unidos, conforme observado no mapa atual, e optou-se por
um equipamento de producao individual (uma peca por vez). O tempo de ciclo foi
estimado pelo engenheiro de processos envolvido nessa analise.

A sugestao dada permitiu a reducéo da projecéo dos investimentos, pois o
equipamento proposto (torno) apresentava custo muito mais acessivel, quando
comparado ao equipamento inicialmente proposto (centro de usinagem).

Outro ponto atendido nessa fase da operagédo foi a disponibilidade do
operador, devido a demanda projetada. O Takt time permitia que uma nova atividade
fosse agregada ao operador.

Dessa forma, as operagbes de furagcdo, mandrilhamento e prensagem
passaram a ser realizadas por um unico operador, fazendo com que o tempo da
operacao de prensagem ficasse implicito no tempo de usinagem, com utilizacao do
balanceamento da atividade. Este tempo é citado no mapa mostrando o agrupamento.

Na linha do tempo da Figura 31, encontrada logo abaixo da caixa de dados
referente a operacdo em questédo, péde-se observar a indicagdo do agrupamento das

operacgoes.

4.2.2 Operacao de prensagem
Na operacdo de prensagem, que seria agrupada a operacao anterior

(furacdo e mandrilhamento), foi detectada a possibilidade de implementacdo da

ferramenta Poka Yoke.

Na condicdo do estado atual n&do havia meios automatizados para a

previsdao ou detecgao da falha. Por meio do mapeamento, foi incluida a necessidade
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de um sistema automatizado capaz de prevenir a ocorréncia da falha, incorporado ao
projeto de fabricagdo do equipamento.

Observou-se a importancia na utilizacdo do mapeamento para a aquisicao

de novos equipamentos.

4.2.3 Operacoes de faceamento, torneamento e fresamento

Conforme ja citado na analise do estado atual, ndo se identificaram
potenciais melhorias na operacdo de faceamento e torneamento; porém, para a
operacao de fresamento foi planejada a implantagdo de um sistema de troca rapida,
que deveria ser minimizado pela juncdo de acdes preventivas, tomadas pelo
fabricante, e por acdes internas, para a eliminagcdo dos tempos externos. A maquina
que deveria ser utilizada no Brasil seria igual a ja utilizada, porem com uma pequena

modificagao, para favorecer a troca rapida.

Nesse caso. o tempo de ciclo permaneceria inalterado; ja o tempo de troca
seria reduzido potencialmente.

Novamente é notada a eliminacdo de desperdicios, que, muitas vezes,
seriam identificados ja& na planta instalada, o que dificultaria a implantagdo de
ferramentas do conceito enxuto, devido a nao disponibilidade do equipamento, que

provavelmente estaria manufaturando.

4.2.4 Operacao de lavagem

Para o equipamento de lavagem surgiu a hipétese de substitui-lo por
equipamentos menores que pudessem ser alocados individualmente nas células de
manufatura. Essa acao poderia eliminar as constantes quebras de fluxo causadas pela
necessidade de deslocamento até o equipamento centralizado, além das esperas

devido ao acumulo de pecas das diversas areas.
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No mapa do estado futuro péde ser observada uma tendéncia do aumento
no tempo de ciclo, pois 0 equipamento futuro processaria um lote de pegas, e ndo
mais uma pec¢a de cada vez. Apesar de haver uma pequena concentracao de pecas
nessa operacao, ela ocorreria dentro do tempo em que o operador poderia operar
simultaneamente trés equipamentos (rebarbacao, lavagem e balanceadora). Enquanto
as pecas fossem lavadas, o operador rebarbaria e efetuaria o balanceamento da peca,
sendo o tempo de ciclo desta jungéo de equipamento igual ao somatorio do tempo de

rebarbacao e balanceamento, conforme demonstrado no mapa futuro.

No mapa de estado atual havia necessidade de um operador exclusivo
para o equipamento, em razdo da demanda. Ja para o estado futuro ndo haveria essa

necessidade, o que permitiria a utilizacdo do operador em mais aplicacées.

A sugestdao de comprometer o fluxo, nesse caso especifico, deu-se em

razdo da minimizacao de investimento e da otimizacao da utilizagdo de mao-de-obra.

4.2.5 Fluxo de informacao

Procurando a eliminacdo dos estoques intermediarios causados pelas
falhas de informagbes, a equipe propds a instalacdo de supermercados em pontos

considerados como estratégicos.

Um supermercado (Kanban) foi proposto na entrada da linha de
montagem, atuando @mo um estoque de seguranga para atender a demanda de
montagem. Essa decisdo se deu em razdo do elevado tempo de aquecimento e

preparacao dos fornos para o processo de pintura dos rotores.

A célula de rotores deveria ser dimensionada para abranger, no futuro,
novos modelos de pecas. Para suprir a necessidade de parada dos equipamentos
para preparagdo para 0s novos produtos, seria necessdria a criagdo de um

supermercado que pudesse absorver esse tempo. Portanto, foi sugerida a instalagao
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de um novo supermercado no final da célula, antecedendo a pintura, que nao
precisaria sofrer ajustes.

Uma vez retiradas as pecas do supermercado que antecede a operacao de
pintura, um cartdo de fabricacdo seria enviado ao inicio de processamento das
operagobes, fazendo com que as pecas fossem processadas em regime FIFQO, até o
abastecimento completo do supermercado. Nesse caso, 0 processo ocorreria em fluxo
continuo, dentro de um regime devidamente balanceado.

Por ultimo, foi alocado um supermercado na entrada da célula, fazendo
com que o fornecedor o abastecesse somente quando necessario. A comunicacao
com o fornecedor seria feita por meio do PCP (Planejamento e Controle de Produgéo),

e a comunicagao com a producao seria via cartao (Kanban).

Ainda no mapa futuro foi sugerida a eliminacdo da comunicagdo a
produgdo via supervisdo, permitindo que 0s supervisores realizassem seu trabalho
com maior valor agregado, pois ndo seria mais necessaria a contagem de pecas,
realizacoes de contas e comunicacdes isoladas as operagodes.

Foi notado pela equipe que as pessoas podem rapidamente efetuar uma
andlise de valor de suas atividades administrativas, avaliando quais atividades de seu

trabalho realmente agregam valor ao seu resultado.
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5 RESULTADOS/ DISCUSSOES

Como resultado deste trabalho, foi possivel destacar as fontes de
desperdicio, eliminando-as por meio da projecdo e implementagdo de um fluxo de
valor em um estado futuro. A meta foi construir uma cadeia de producao em que 0s
processos individuais fossem articulados aos seus clientes (internos ou externos) ou
por meio de um fluxo continuo ou puxado, aproximando-se 0 quanto possivel de

produzir apenas o que os clientes precisassem e quando precisassem.

5.1 Resultados da instalacao fisica

Como finalizagdo do estudo, a fabrica de Supercharger foi instalada em

Sao José dos Campos, onde fica alocada a célula estudada chamada de rotores.

Nessa instalacao foram utilizadas as comparacdes entre os mapas de fluxo
de valor para avaliar os resultados, buscando o atendimento ao estado futuro
projetado, que poderia ser alcancado com o planejamento preventivo feito pela equipe
enviada aos Estados Unidos, a qual teve como atividade principal analisar os
potenciais desperdicios que pudessem ser minimizados ou eliminados durante a

instalacao.

A empresa teve sua estrutura organizacional montada para o sistema de
Manufatura Enxuta. Executou atividades envolvidas com o processo produtivo, por
meio de times montados para suportar a implantacdo e manutengéao das ferramentas
pertencentes a filosofia enxuta, atendendo a proposta de se ter equipes com lideres de

ferramentas especificos para a difusao da filosofia lean
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Nessa estrutura, as equipes seguem os indicadores de acompanhamento
do desempenho do andamento de atividades (Radar), que acabam propiciando
ganhos produtivos, por meio da identificagdo constante de oportunidades de melhoria.
Essa facilidade de adaptacdo de um organograma deu-se em razao de a empresa ser
nova, fazendo com que o fator mudanga néo fosse relevante.

Um resultado importante deste trabalho foi a eliminagdo de uma fase de
transformacdo cultural no nivel de gestores, talvez uma das mais importantes na
implantacao de um sistema enxuto, pois a credibilidade e a aceitacao de uma filosofia
exige intensos treinamentos, comegando pelos niveis gerenciais.

Dessa forma, percebe-se que os lideres de ferramentas devem ser
pessoas capazes de aceitar mudangas e fazer com que elas sejam aceitas.

De acordo com Senge (1999), a unica fonte de vantagem competitiva de
uma organizagao, em longo prazo, é a capacidade de aprender mais depressa do que
0S concorrentes.

Ainda fazendo uso do material estudado, a equipe iniciou 0 processo de
instalacao fisica dos equipamentos, procurando otimiza-lo.

Nessa fase, pdde-se observar os ganhos projetados por meio da analise
preventiva dos processos de alta similaridade, e também a maior facilidade de difusao
cultural entre os colaboradores, que também eram envolvidos nas atividades.

Muitos treinamentos internos foram ministrados, em busca de qualificar os
operadores como multifuncionais, permitindo a aceitagdo do conceito de manufatura
celular e fazendo com que o operador fosse 0 “dono” do seu processo.

Ap6s a instalagdo fisica, alguns resultados puderam ser realgados,

conforme mostra a Tabela 9.
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(%)
Medidores Antes Depois Melhoria de
Melhoria
Espaco Fisico(m?) 532 431 101 19%
Distancia de transporte de 44 4 40 90%
pecas (m)

Investimento inicial (R$) 488.310,00 252.532,56 235.777,44 48%

Lead time (dias) 19,766 3,290 16,476 83%

Tabela 9 — Medidores comparativos
Fonte: Empresa estudada (2002)

A melhoria de espaco fisico citado retrata 0 ganho obtido com a aquisi¢ao
de equipamentos descentralizados e menores, resultante da andlise da cadeia de
valor. Algumas maquinas adquiridas, por serem de menor capacidade, apresentavam

estruturas fisicas reduzidas, permitindo ganho de espaco.

Esse item foi evidenciado na instalacdo, quando se puderam comparar as
areas que seriam utilizadas (antes) com as realmente ocupadas (depois). Dentre os
equipamentos de maior contribuicdo para esses numeros, estavam a lavadora

(lavagem) e o torno (furagdo e mandrilhamento).

A melhoria de distancia foi contabilizada medindo-se o deslocamento entre
as operacgOes anteriores e posteriores a lavagem, que, na planta do estado atual, era
de 44 metros, e que, na de estado futuro, passou a ser de 4 metros. Esse ganho foi
ocasionado pela aquisicdo de uma lavadora dedicada a célula, eliminando-se a

lavadora de esteira, a qual era compartilhada com diversos processos.
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O investimento também proporcionou melhoria, devido a aquisicao de um
equipamento de menor capacidade produtiva e menor tecnologia, adequado a

necessidade de demanda do cliente.

No mapeamento de fluxo, 0 que se espera é uma elevada redugao no lead
time, ou seja, da quantidade de material em processo, que representa o tempo entre

pagar pela matéria-prima e receber pelo produto acabado feito com estes materiais.

A implantacdo de um sistema enxuto visa minimizar ou eliminar os
inventarios, gerando maior valor agregado ao produto. Esse objetivo foi atendido no
mapa de estado futuro, devido a instalacdo de um sistema puxado, devidamente
gerenciado por kanban, além do estabelecimento da producéo de uma pega por vez,

evitando-se inventarios intermediarios.

Outro ponto complementar ao resultado foi a decisdo tomada de se
terceirizar alguns processos nao considerados como core business. Dessa forma, a
equipe identificou a possibilidade de terceirizagdo da fabrica de eixos (componente da
fabricagdo dos rotores), pois haveria grande economia de espaco fisico, podendo se
fazer uso de uma area ja existente para a instalagdo da nova planta, ndo sendo
necessario a sua construcao, e sim reforma, além da minimizacao dos investimentos

iniciais, que diminuiriam o valor de depreciacéo da divisao.

5.2 Resultados de funcionamento da planta

Por meio do apontamento de producgdo, feita nas “Folhas Diaria de
Producao” (v. Anexo IV), a equipe optou pela instalacdo de um sistema a prova de
erros, numa operagao que foi identificada como potencial causadora de desperdicio,
pela geracéo de sucatas, como havia sido previsto no mapeamento.

Na implantagdo da nova fabrica foi instituido um fluxo continuo, n&o
havendo armazenamento excessivo de pecas entre as operagdes, que antes

ocasionavam defeitos. Ainda, foi preventivamente instalado um sistema Poka Yoke,
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atuando diretamente na deteccao de falhas, podendo minimizar e eliminar a ocorréncia

dos defeitos encontrados no mapeamento.

A Figura 32 mostra o apontamento do ano de 2002, considerando a fabrica

em producao seriada, quando o percentual de sucata gerada aproximou-se de 0,16%

do faturamento, e os itens de maior rejeicao foram eliminados.

Relatdrio de Sucata de Rotores de 2002- Brasil

Iterm Descrigio do Defeito Gty Walar [USE] e

1 Ferfil fora do especificado 10z 1224 142

2 F alta de material [extrudada) a0 100 1352

] Ezpessura do dente maior g4 nos 123

4 Eatimento do eigo maior 43 E7E T

] Falha de fizagia 24 288 3

5 Ajuste de magquina 42 E04 g2

T Outros 270 F240 FE

Relatdrio de Sucata de Rotores - 2002
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Figura 32 — Grafico de apontamento de sucata

Fonte: Empresa futura (2002)

Para o caso de troca rpida (v. Figura 33), foi feito um acompanhamento

da equipe apds tomada de algumas agbes preventivas. Foram obtidas algumas

melhorias nos tempos de troca, porém a meta projetada nao foi totalmente atingida.
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Figura 33 — Grafico de acompanhamento de troca rapida
Fonte: Empresa Estudada (2002)

A producao pdde-se autogerenciar por meio da utilizacdo dos quadros de
kanban (sistema puxado) que foram implantados para a eliminagao dos estoques que
estavam sendo causados pelo desbalanceamento entre as operacgoes e pelas falhas
de informacédo, tendo em vista que os supervisores faziam uso de contagens para
realizar os ajustes de programacdo. A Figura 34 mostra um exemplo de quadro de

kanban, com um supermercado.

Conforme planejado no estado futuro, a linha de montagem, de posse do
programa do PCP, puxa a peca do “supermercado” da pintura que aciona, com um
cartdo, o sistema FIFO na quantidade planejada, apds retirar pe¢as do supermercado

intermediario.

A retirada de componentes do “supermercado”, na entrada da primeira
operacao da cadeia (furacdo e mandrilhamento), faz com que seja enviado um cartao
para o Planejamento, o qual comunica o fornecedor que também produz mediante o

andamento da demanda.
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Figura 34 — Foto do “supermercado” instalado na nova divisao
Fonte: Empresa estudada (2001)

5.3 Avaliacao do Radar

A medicao da implantacdo da cultura enxuta foi feita com utilizagdo do
Radar, um gréafico que mostra o nivel de abordagem na divisdo, dentro dos passos ja

atingidos. Esse grafico pode ser visualizado na Figura 35.

A pontuacao obtida, de acordo com os critérios de avaliacao, foi de 2.1.
Essa facilidade no atendimento das metas iniciais ocorreu devido a flexibilidade de
implantacdo dos conceitos de Manufatura Enxuta, pois a planta havia sido planejada
para o aceite da filosofia, desde a sua concepgéo fisica, passando pela analise dos

métodos e tempos, até a difusdo da cultura.
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Para prevenir a melhoria continua até o atendimento de implantacao plena

da cultura, foram planejadas auditorias internas que seriam feitas trimestralmente. Ja

as oficiais seriam realizadas pelo coordenador geral, anualmente.
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Figura 35 — Grafico Radar da planta

Fonte: Empresa estudada (2002)

Pode-se perceber que a aplicagao sistémica dos conceitos de Manufatura

Enxuta trouxe beneficios quanto a prevencao e eliminagdo de desperdicio dentro da

empresa. Essa atividade, no entanto, teve sucesso em razdo da cultura ter sido

entendida e aceita pelas pessoas que seriam responsaveis por sua disseminacao e

que estavam devidamente suportadas pela alta administragao, evitando a propagagéo

da incredibilidade das pessoas, gerando, assim, um efeito contrario ao esperado.
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O Lean Manufacturing € um dos sistemas de gestdo em que cada empresa
deve desenhar da maneira que mais he convier. Porém deve ter sempre em mente
que um novo sistema representa um novo desafio, uma nova mentalidade. Para isso
deve-se pensar, ndo s6 em nivel produtivo, mas também em nivel cultural. Dessa

maneira o cenario fica completo e o sucesso torna-se real.

No inicio da implantacéo, devido as necessidades de reducao de estoques,
balanceamento de linhas e reorganizacao de arranjos fisicos, ocorre ociosidade de
pessoas. Nesse momento a empresa tem que “sentir” o ambiente para evitar
demissdes que interajam com o conceito de implantacdo, pois, se isso ocorrer, as
pessoas ndao comprardo a idéia. No caso da empresa estudada, esse ponto néo foi
ressaltado como critico em razdo da melhoria ter ocorrido numa maior intensidade

preventiva.

Outro ponto importante foi a preparacdo dos supervisores, que, dentro de
um sistema convencional, normalmente detém nas “maos” o controle da producgao,
assim como as suas decisdes. Essa preparacao foi fundamental, pois houve a
eliminacdo preventiva da rotina de contagem de pecas e programacgao da producao,
eliminando-se a possibilidade de ocorréncia de um sentimento de perda da autoridade,
pois no sistema enxuto a produgédo se auto-gerencia mediante a demanda do cliente,
proporcionando aos colaboradores aumento do grau de autoridade e polivaléncia
dentro do contexto de trabalho. A supervisdo, nesse caso, passa a cuidar na provisao
de recursos para a perfeita harmonia da planta; porém, ndo € mais a pessoa que

decide o quando e quanto produzir.

Portanto, foi percebido que o Lean Manufacturing € muito mais do que um

ya

pacote de ferramentas. E, sim, uma transformagdo cultural que deve ser bem

planejada, para que seja atendida a filosofia, o que permite colher bons resultados.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho focalizou os aspectos técnicos da introducao de um sistema
enxuto em uma planta instalada no Brasil. Nesta abordagem foi possivel desenvolver
uma pesquisa detalhada das ferramentas que compde a Manufatura Enxuta, para que
no planejamento da instalagao, os desperdicios fossem devidamente identificados e

posteriormente eliminados.

O entendimento destas ferramentas permitiu a elaboragdo de um estudo
da cadeia de fluxo de valor, por meio de uma analise comparativa de uma planta de
alta similaridade, instalada nos Estados Unidos, permitindo a obtengdo de um modelo
proposto devidamente enxuto. A analise ocorreu com o desenho do mapa de estado
atual da planta corrente e com o desenvolvimento do mapa de estado futuro, que
gerou diversas propostas de modificagées, as quais possibilitaram previsbes de

ganhos, assim como o melhor planejamento da instalagéo.

Posterior a analise tedrica pdde-se evidenciar os resultados praticos
obtidos mediante a instalagdo e funcionamento da planta, podendo compara-los com
as projecoes feitas. Todos os tipos de desperdicio foram preventivamente abordados

de maneira a serem reduzidos ou até mesmo eliminados.

Um ponto importante deste trabalho foi facilidade no atendimento da fase
de transformagéo cultural no nivel de gestores, considerada uma das mais importantes
na implantagdo de um sistema enxuto, pois a credibilidade e a aceitagdo de uma

filosofia exige intensos treinamentos, comecando pelos niveis gerenciais.

Na fase de instalagédo fisica da planta, resultante do mapeamento da
cadeia de fluxo de valor, foram destacados ganhos como: “economia” de espaco fisico
(19%), consequente da escolha adequada de equipamentos; reducédo de transporte

internos (90%), devido ao estudo de /layout e aquisicdo de equipamentos individuais;
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reducdo de investimento inicial (48%), ocasionado pelo estudo de capacidade
necessaria; e reducdo do inventario (83%), decorrente da implantagdo de fluxos

continuos e um sistema puxado.

Na fase de funcionamento da planta foi possivel a minimizacdo das
sucatas geradas (33%), e eliminacdo dos principais defeitos anteriormente

encontrados na planta utilizada como referéncia.

Ainda como resultado da implantacao, foi atendido a pontuagdo minima
(2.1) requerida para o grafico Radar, mostrando que a planta foi devidamente
inicializada dentro da cultura enxuta. Esta pontuacdo € parte das Metas corporativas,
estabelecidas pela Alta Administracédo, visando ao nivelamento das plantas, dentro

dessa filosofia.

O arcabougo tedrico e pratico deste trabalho possibilitou uma visao
seqglencial dos passos a serem desenvolvidos no panejamento de instalacao de
plantas produtivas, que visam a eliminagao preventiva de desperdicios, demonstrando
uma abordagem diferenciada do mapeamento convencional, que visa melhorar plantas
existentes, além de esclarecer que a implementacdo do modelo de Producdo Enxuta
nao € apenas um modelo diferenciado de produgéo, e sim uma mudanca em toda a

cultura da organizagao.
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ANEXO | - CARACTERIZAC AO DA EMPRESA

Tudo comegou com um americano, fundador dessa corporacao, nascido em 28
de julho de 1873, em Yonkers, Nova York, Estados Unidos. A histéria da organizacao
teve inicio com a aquisi¢cdo de duas plantas, em 1911. Em resumo, segue a historia
cronolégica da Eaton:

Hoje, a corporacdo € um grupo multinacional de origem norte-americana, com
sede em Cleveland, Ohio, EUA. Seu faturamento anual é de cerca de US$ 8 bilhdes, e
emprega mais de 63.000 pessoas, em mais de 195 plantas, em 24 paises em seis
continentes.

Como empresa pertencente a seus acionistas, seu objetivo fundamental, assim
como a razdo pela qual ela existe, é operar de forma sustentavel e lucrativa,
propiciando retorno atraente para as pessoas que nela investem. Por meio da histéria
dessa empresa, descobriu-se que a capacidade para atingir esses objetivos de
negécios depende da adesao aos seus valores fundamentais: a) cliente como foco de
tudo; b) funcionarios como maior patriménio; c) relacionamento com respeito; d) acoes
com justica, honestidade e franqueza; e) respeito ao meio ambiente e comunidades;

f) manutencao dos compromissos; g) procura da exceléncia.

Além desses valores, a empresa tem como filosofia “A exceléncia por meio das
pessoas”, buscando o envolvimento ativo de seus funcionarios.

Uma de suas divisdes é a de Produtos Automotivos, que conta com 21 plantas
e trés centros de pesquisas, € que é responsavel pela fabricacdo de valvulas de
admissao e escape, ajustadores hidraulicos, ajustadores de folga, tuchos mecanicos,
insertos e guias de valvulas, balancins roletados e superchargers.

A histéria da Divisdo de Produtos Automotivos da empresa andou em paralelo
com a histéria do desenvolvimento dos sistemas de trem de valvula para a industria
automobilistica.

O sucesso da empresa permitiu seu crescimento e expansdao mundial,

alicercados na alta qualidade do produto, na capacidade de desenvolvimento de
solugdes a custos competitivos e na filosofia de fornecedor de servigos completos.
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Como parte de sua politica de expansdo mundial, instalou-se no Brasil em
1957, na cidade de Sao José dos Campos — SP, sendo a primeira subsidiaria da fora
dos EUA. Iniciou a producdo de valvulas para motores no Brasil em 1958 e de

Supercharger em 2001, langado em 2002. Suas instala¢gdes em Sao José dos Campos
contam com uma area construida de 24.000m?.

A empresa utiliza-se dos principios do BS — Business System — para direcionar
suas acgdes de elaboracdo do plano estratégico, que direciona a Corporagéo para
sustentar seus objetivos junto aos investidores, cobrindo obviamente todas as etapas
de objetivos, metas e controles com os devidos planos de corregdo e antecipacgao,
frente as diversidades enfrentadas nas diferentes linhas de atuacdo, garantindo a
empresabilidade e empregabilidade da Corporacao.

O “Business System” é formado pelos seguintes elementos: a) Valores,
Filosofia e Objetivos; b) Planejamento; c¢) Execucado/Controle; d) Avaliacdo; e)
Ferramentas; f) Objetivos. Esses elementos visam definir os indicadores de Qualidade,
Produtividade e Crescimento.

VALORES: visam definir a raz&o da existéncia da empresa.
FILOSOFIA: define a Exceléncia da empresa por intermédio das pessoas.

PLANEJAMENTO:

Strategic Plan — Plano Estratégico — Periodo de cinco anos. Define estratégias
claras e consistentes para garantir sua lideranga global.

Profit Plan — Plano de Lucros e Perdas: Periodo anual. Define objetivos de

crescimento e retorno financeiro, baseado numa avaliacdo econémica do ambiente de
referéncia, bem como nas variaveis de moeda, quando é o caso.

EXECUGCAO/CONTROLE

Balanced Scorecard. Cartdo de Desempenho. Periodo Mensal. E um sistema
que prevé o acompanhamento dos cinco indicadores que sustentam a missao da
empresa, visdo, valores e politicas da qualidade. Cada um tem seus subindicadores,,
que sdo acompanhados de forma intensiva por meio de gréaficos de tendéncias, com
as devidas responsabilidades e planos de acao, via todas as ferramentas apropriadas.
(Times de melhorias, Relatério das 8 disciplinas, etc.).
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AVALIACAO Quality Award.

Periodo Anual. O sistema foi desenvolvido para ajudar na melhoria do

desempenho e implementacdo do BS com o direcionamento da filosofia de melhoria
continua.

FERRAMENTAS

Lean Manufacturing. Lean Enterprise Thinking. Eliminacdo de desperdicio e

simplificagcdo dos processos sdo os principios fundamentais para garantir a melhoria
continua e o melhor uso dos recursos.

Sistema da Qualidade. A empresa adotou essa ferramenta, que fornece um kit
de ferramentas robusto para suportar a Lean Manufacturing.

Q 50. Representa uma filosofia de gerenciamento com classe mundial, com o
objetivo de reduzir, a cada ano, 50 % nos indicadores criticos de processo ou
resultados.
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ANEXO Il - CARACTERIZACAO DO PRODUTO

O Supercharger € um compressor de deslocamento de ar. Sua funcao é
aumentar a pressao e a densidade do ar no coletor de admissao do veiculo. Ele faz
isso comprimindo uma quantidade de ar superior a admitida pelo motor numa condigéo
normalmente aspirada.

O compressor mecanico é ligado ao sistema de admissao de ar do veiculo
e também a correia do motor. A polia do compressor é acionada pela mesma correia
que estd ligada a polia do girabrequim do veiculo. Uma relagéo especifica entre as
polias (na qual a do Supercharger € bem menor que a do girabrequim) faz com que o
compressor mecanico gire mais rapido que o motor, fornecendo assim uma
quantidade extra de ar. Isso resulta em uma combustdo mais potente dentro dos
cilindros do motor, proporcionando maior performance (forca e poténcia) para o

veiculo desde o inicio de seu funcionamento.
PROTOTIPOS

A empresa americana comecgou a trabalhar no desenvolvimento do
Supercharger em 1949, quando construiu o primeiro protétipo. Porém, na época, as
pessoas — principalmente nos Estados Unidos — gostavam de aumentar a poténcia dos
veiculos por meio do aumento do tamanho do motor, sem se preocupar com 0O
consumo de combustivel ou com a eficiéncia. Em fungdo disso, ndo foi dada
sequiéncia ao desenvolvimento de protétipos, embora estudos tenham sido realizados,,
de tempos em tempos.

No final da década de 70, ap6s a crise do petréleo e do aumento do preco
da gasolina, comecou a haver procura pelo aumento da poténcia por meio da sobre-
alimentacao dos motores. Nessa época, intensificaram-se os trabalhos de pesquisa e
desenvolvimento do compressor mecéanico, buscando aprimorar a eficiéncia.

Em 1984, a Ford Motor Company firmou parceria com uma empresa
americana para desenvolver um supercharger especifico para aplicagdo no mercado
original (veiculo saindo de fabrica).

Em 1989, foi lancado no mercado o Ford Thunderbird SC (com
Supercharger), que ganhou o prémio de carro do ano. Em 1991, foi a vez de a General
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Motors langar, nos Estados Unidos, um motor com seis cilindros, de 3.8L, com o
mecanismo. Trés anos depois, ocorreu um salto tecnoldgico no produto, com a
implementagéo de um sistema que minimizava as perdas e reduzia a temperatura de
trabalho do compressor, sendo adotada para todos os modelos que o utilizavam.

MARCOS NA INDUSTRIA

Em 1995, a Aston Martin (reconhecida mundialmente por produzir veiculos
de alta performance e tecnologia) e a Jaguar passaram a utilizar o Supercharger em
seus carros. No mesmo ano, a Mercedes-Benz, com seu modelo Classe C, langou
versdes com o Supercharger, na Europa, atingindo enorme sucesso, a ponto de
exportar para todo o mundo as versdes SLK, CLK ou Kompressor, vistas também nas
principais capitais e cidades brasileiras.

Em 1997, a Ford voltou a inovar, e langou uma versao atualizada do
Jaguar XJR, com Supercharger — um seda que conquistou o publico, exibindo uma
performance inigualdvel, até entdo. No ano seguinte, em 1998, a Ford introduziu no
mercado dos Estados Unidos a F150 Lightening Supercharger, que, desde entao, € a
caminhonete mais cobigada pelos americanos.

Outro marco foi o relancamento do Mini Cooper, pela BMW. O carro ficou
famoso por ter sido um dos preferidos das celebridades européias na década de 60.
Agora com versao Supercharger, o Mini Cooper tornou-se um grande sucesso de
vendas na Europa, inclusive conquistando o prémio de melhor motor mundial da
categoria.

A Ford e a empresa estudada trouxeram para o Brasil toda a tecnologia do
Supercharger — até entdo somente disponivel na Europa e nos Estados Unidos —,
numa parceria que equipou o Novo Ford Fiesta 1.0L, elevando sua poténcia para os
mesmos niveis do motor 1.6L.

DURABILIDADE E DESEMPENHO

A durabilidade do supercharger foi um item considerado desde o inicio do
desenvolvimento continuo, a partir da década de 70. Num exemplo tipico, temos o
novo Ford Fiesta, em que o Supercharger superou o teste de durabilidade que simula
240 mil km rodados, com sobrevida.
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Um segundo exemplo esta nas aplicacdes, nos Estados Unidos, em que os
veiculos estao rodando ha mais de 10 anos sem requerer manutengdo no compressor.

O motorista vai esquecer que esta dirigindo um carro de baixa cilindrada
(os populares 1.0L no Brasil). Ele se sentira conduzindo um carro mais potente, mais
seguro e com respostas mais rapidas, quando necessario. Observara que ultrapassar
caminhdes em ladeiras ndo sera mais problema.

E tudo isso sem sentir nenhum contragolpe inercial (caracteristica do turbo,
chamado de turbo-leg), ao conduzir o veiculo. Sera como dirigir um veiculo 1.6L
quando, na verdade, se esta no comando de um 1.0L.
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ANEXO Ill - GRAFICO RADAR

Uma fébrica ou linha de produtos deve ser avaliada em fungéo de todos os oito
elementos LS numa escala de 1 a 5, procurando-se evidéncias das “condigdes”
listadas para cada ponto da meta. Uma fabrica ou linha de produtos recebe a
pontuacdo se TODAS as condicdes daquele ponto e do ponto inferior forem satisfeitas
ou superadas. Por exemplo, se uma fabrica ou linha de produto satisfizer TODAS as
condicdes listadas para pontuagéo dos pontos 3, 2 e 1, ela devera receber 3 pontos.
Por outro lado, se uma fabrica ou linha de produtos nao satisfizer uma das condi¢oes
do ponto 3, mesmo que satisfaca algumas condigdes do ponto 4 e 5, ela ndo podera
receber a pontuagéo de 3.

Caso alguma(s) das ferramentas LS n&o forem aplicaveis, essa(s)
ferramenta(s) deve(m} ser ignorada(s), quando da avaliacdo, e a razao por se ter
ignorado essa ferramenta deve ser documentada. Se uma ferramenta for considerada
nao-aplicavel, a sua pontuacao deve ser desconsiderada no calculo da média.

Exemplo 1: Uma fabrica NAO tem equipamentos, maquinas, bancadas de
montagem, cabine de teste, etc. que possam se beneficiar com o TPM. A avaliagéo
pode ignorar a ferramenta TPM e nao adicionar a pontuacao do TPM no calculo da
média, depois de documentar a razao por ter ignorado essa ferramenta.

Exemplo 2: Uma Linha de Produto € dedicada a uma unica montagem/modelo
de peca que NAO precisa de Set up. A avaliacio pode ignorar a ferramenta Reducéo
de Set up e ndo adicionar a pontuacao da Redugao do Set up no calculo da média.

As condicbes requeridas para marcar o ponto estdo listadas para cada
pontuacdo, com um pequeno quadrado para ser marcado na frente delas. Uma vez
que os principios do elemento do LS foram entendidos, comegando com a pontuagao
de 1, todas as condicoes devem ser testadas e marcadas, caso haja evidéncia da
existéncia da condicdo ou de superacao dela. Deve-se seguir a pontuagao e continuar
checando todas as condigées. Caso linhas de produtos individuais sejam avaliadas,
deve-se estimar a média das pontuacdes individuais para determinar a pontuagéo
geral da fabrica. Essa pontuacdo obtida deve ser colocada no grafico Radar, no
resumo da avaliagdo.

A tabela seguinte fornece um guia genérico para interpretar as pontuagoes de
uma fabrica ou de uma divisdo. As organizacdes bem sucedidas na implementagéo do
Lean adotaram um processo de avaliacao periodica pela geréncia sénior.
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Andlise da Pontuacao Lean

Pontuacao Andlise da Pontuacao

1 Comprometimento minimo com o Lean.

Comecando a jornada Lean. Focos de melhorias tornam-se visiveis.
Desdobramento dos fundamentos principais. Mudangas comegam a
se tornar visiveis em toda a fabrica.

4 Resultados sendo sentidos em todos os niveis. O Lean esta se
tornando uma cultura.
5 Melhor da classe dentro da Eaton.
1. Mapeamento do Fluxo de Valor

Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) é uma ferramenta visual que mostra, em forma
de diagrama, o fluxo de produtos, material e de informacao desde o pedido do cliente
até a entrega do produto final. As necessidades basicas sdo: um Mapa de Estado
Atual, um Mapa de Estado Futuro, um Plano de Implementacdo e Indicadores para

medir e comunicar (divulgar) o seu progresso.

Valor Condicoes

1 Ponto ? Mapeamento do Fluxo de Valor esta sendo desenvolvido

2 Pontos ? Todas as familias de produtos foram formalmente identificadas

? Pelo menos um Mapeamento do Estado Atual e do Estado Futuro

foram desenvolvidos

3 Pontos ? Multiplos mapeamentos do fluxo de valor do Estado Atual e Futuro

foram desenvolvidos

& #Planos de Implementagdo documentados e as agbes estdo sendo
executadas
&5 Andicadores para medir o progresso foram selecionados e estdo sendo

usados
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4 Pontos ? Pelo menos um plano de implementacdo do Estado Futuro foi

finalizado

&z #Jodas as familias de produtos tém mapeamentos do fluxo de valor
Atual e Futuro desenvolvidos
& #Jodas as familias de produtos tém planos de implementacao

documentados

5Pontos ? Todas as familias de produtos tém um mapeamento do fluxo de valor

Futuro completo

& #ANovos Mapas de Estado Futuro e Planos de Implementagdo foram
desenvolvidos para todas as familias de produtos

& &Jm processo sistematico estd em pratica para melhorar o sistema
atual de identificacao de Linhas/ Familias de produtos e Mapeamentos

do Estado Atual e Futuro

2. 58
5S é a base do Lean e um alicerce para se obter um enfoque disciplinado do local de

trabalho: (1) Eliminar o desperdicio, (2)Organizar, (3) Limpar, (4) Padronizar e (5)
Manter o Padrdo. Essa abordagem passo-a-passo ajuda a eliminar itens
desnecessarios, sujeira e desordem no local de trabalho, e organizar tudo com base
no principio de “um lugar para cada coisa, cada coisa em seu lugar”. A implementacao
do 5S beneficia, tanto escritérios, como o chao de fabrica. 5S pode ser implementado
em uma pequena area em volta da maquina, em todo um departamento ou por toda a
fabrica. Ao avaliar uma instalacdo (fabrica ou departamento), a extensdo do

desdobramento deve ser focalizada.
Valor Condicoes

1 Ponto ? O programa 5S comecgou
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2Pontos ? As etapas de Eliminacao do desperdicio e Organizacao foram
completadas em 50% das é&reas da fabrica e evidéncias estéo
disponiveis para confirmar isso

? Os critérios para disponibilizacado de itens nao-necessarios foram
desenvolvidos, e os itens foram identificados e marcados (etiquetados,
p.ex.)

? Area designada para guardar itens nao-necessarios foi definida, e
todos os itens sdo removidos para essa area. Essa area pode ser
temporaria

& #A localizacdo para todos os itens necessarios foi estabelecida e
marcada

?  Demarcacgao de area para equipamentos, material, &reas comuns e

zonas de seguranca foi efetuada

? Quadros sombreados para ferramentas sao utilizados, onde
apropriado

? Quadros de comunicagao visual estdo sendo usados

3 Pontos ? As etapas de Eliminacao do desperdicio, Organizacao e Limpeza
foram completadas na fabrica inteira e evidéncias estdo disponiveis
para confirmar isso

& #A\s causas principais de contaminag¢do, que dificultam manter a area
limpa, foram identificadas e removidas

? Procedimentos de limpeza documentados, que tém inspecado em seu
conteudo, foram implementados

? Limpeza faz parte das atividades do dia

? Quadros visuais sdao mantidos e atualizados de maneira ordenada e

no tempo adequado
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4 Pontos ? As atividades de Eliminacao do desperdicio, Organizacao, Limpeza
e Padronizacao foram completadas na fabrica inteira e evidéncias
estao disponiveis para confirmar isso

? Praticas e rotinas padrdo documentadas foram estabelecidas para

repetir sistematicamente os 3 primeiros “S”

& eFormularios e procedimentos foram criados e implementados, tal que

auxiliam a auditoria regular dos 3 primeiros “S”
5Pontos ? A Manutencao do Padrao foi completada na fabrica inteira e

evidéncias estao disponiveis para confirmar isso

? Geréncia garante que as atividades 5S sdo um habito de todos e que
os padrdes sao seguidos, por meio de envolvimento pessoal e
avaliacao de todos.

? Padrbes 5S fazem parte do trabalho diario e estdo relacionadas com

outras iniciativas relevantes (Ferramentas LS , seguranca, etc.)

& #&Jm processo sistematico esta posto em pratica para avaliar e

melhorar esses padrdes continuamente

3. Trabalho Padrao

Trabalho Padrao é a combinacdo 6tima de operadores, maquinas e materiais
que garante que uma tarefa seja realizada da mesma maneira todas as vezes, com o
minimo de desperdicio e no ritmo do mercado (Takl). Em muitos casos, ha mais de
uma maneira de realizar uma tarefa, e uma pode ser mais eficiente do que outra. Um
grupo de pessoas aptas (operadores, facilitadores, engenheiros) desenvolve e
documenta o trabalho padrao — a maneira mais eficiente — depois de avaliar todas as
maneiras diferentes de realizar a mesma tarefa. O objetivo do Trabalho Padrao é
garantir que a produtividade do operador e a utilizacdo do equipamento estejam
simultaneamente otimizadas, além de garantir a diminuicdo do inventario. Usando 5

formularios diferentes, esse objetivo € alcancado estabelecendo relagbes entre o Takt
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e o0 tempo de ciclo, balanceando o volume de trabalho entre todos os operadores e
equipamentos de uma célula, e estabelecendo quantidades apropriadas para o

Sistema de Puxar.

Valor Condicoes

1 Ponto ? O Trabalho Padrao estd sendo desenvolvido atualmente e alguma

documentacao esta completa

2 Pontos ? Algumas operagdes sao realizadas de maneira padronizada, devido ao

resultado de esforgos individuais de operadores.

& etayouts de Trabalho Padrédo foram implementados em algumas

células

& &Alguns padroes foram documentados e estdo sendo seguidos por

todos os operadores
&5 #Alguns tempos de ciclo sdo menores ou iguais ao Takt
& #Algum trabalho é balanceado, mas nao para o Takt

&5 #Alguns quadros visuais sao usados para rastrear o status da producao

a cada hora

3 Pontos ? Varias células e linhas de fluxo implementaram o trabalho padréao, e

cartas de trabalho padrao estao disponiveis para todos os operadores
&5 A rabalho Padrdo tem sido desenvolvido para os Takts mais comuns
= &Cartas de Balanceamento foram implementadas em algumas células

? Varias células estdo comegando a usar o tempo Taktcomo o ritmo de

trabalho

4 Pontos ? Trabalho Padréo estd implementado e o Takt é seguido pela maioria

das células e das linhas de fluxo
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? Oportunidades tém sido identificadas para remover desperdicios do
fluxo de valor completo, por meio da padronizagdo do trabalho que

afeta as atividades entre células e o inventario

& &a evidéncias de que os operadores estdo comecando a gerar
melhorias no trabalho padréo. O Takt é o ritmo de trabalho em toda a
fabrica

& 4 evidéncias visiveis de que os ajustes de recurso utilizam o trabalho

padrao para mudancas balanceadas no Takt

5Pontos ? Trabalho Padrdo estd implementado em todas as células e linhas de

fluxo para todos os Takts possiveis

&z &odo o fluxo de valor estd sendo constantemente otimizado
(desperdicio eliminado) com a padronizacdo de todas as atividades

entre células e inventarios

& #a evidéncias de que os operadores estdo gerando e mantendo o

trabalho padréao

& #Jrabalho Padrdo teve que ser desenvolvido para todos os Takts

possiveis

& #&Jm processo sistematico esta em pratica para avaliar e melhorar

esses padrdes continuamente

4. Manutencao Produtiva Total (TPM)

Ja que o Leanrequer um fornecimento Just-in-time de todos os componentes e
submontagens, se 0 equipamento de produ¢éo quebrar ou falhar para produzir na taxa e
na qualidade desejadas, a linha de producdo Lean pode sofrer as consequéncias.
Portanto, o indicador Eficiéncia Geral do Equipamento (OEE) é usado para medir o
desempenho do equipamento. Para se ter certeza de que os equipamentos de producao

estdo desempenhando de acordo com o esperado, ou melhor, eles devem ser
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submetidos ao TPM. TPM comeca com a atualizacao da condi¢cdo do equipamento até
que ele chegue a uma condi¢do de equipamento novo ou melhor que isso, e desenvolve
e implementa procedimentos e listas de verificagdo para assegurar a manutencao desse
nivel de condi¢ao de equipamento por um longo periodo de tempo. Um bom programa de
TPM também requer praticas 5S bem implementadas. Empresas manufatureiras de
classe mundial mantém suas médias de OEE consistentemente acima de 85%.
Equipamentos cruciais nessas empresas sao mantidos com o OEE de 95% ou mais.
Fabricas de classe mundial ndo precisam ficar medindo o OEE a todo momento, em
todas as maquinas. O OEE de empresas manufatureiras médias geralmente esta entre

35% e 50%.

Valor Condicoes
1 Ponto ? Manutengao de rotina é feita regularmente, e manutengao preventiva é
feita esporadicamente
2 Pontos ? Um programa de manutengéo preventiva sistematico esta em pratica
= £EE estd sendo implementado, e uma linha de acompanhamento
orientativa esta sendo estabelecida
& Plano de implementacdo TPM estd sendo desenvolvido para
equipamentos identificados como criticos, no Mapeamento do Fluxo
de Valor
3 Pontos ? Limpeza e inspecdo inicial foram completadas para todos os
equipamentos criticos
&5 #A maioria das causas de contaminacdo e de areas inacessiveis tem
sido eliminada em todos os equipamentos criticos
& #Padroes de limpeza e inspecdo realizados pelos operadores séo
desenvolvidos e desdobrados para todos 0s equipamentos criticos

& &y endéncia de melhoria no valor do OEE é evidente
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4 Pontos ? Todas as causas de contaminacdo e de areas inacessiveis estao
eliminadas em todos os equipamentos criticos
&5 & reinamento nas funcdes, controles e sistemas dos equipamentos
foram completados para todos os equipamentos criticos
& #Auditorias regulares em todos 0s equipamentos criticos sao
conduzidas para desdobramento dos padrées Autbnomos
& £ 0odos 0s equipamentos criticos identificados no VSM mantém étimos
niveis de OEE
5 Pontos ? Padrées de limpeza e inspecdo autbnomos estdo desdobrados em
toda a fabrica
&5 #Auditorias regulares de todos o0s equipamentos de producdo séo
conduzidas pela implementagéo de padrdes Autbnomos
= £EE é usado para o monitoramento periédico do equipamento de
producao, e os resultados sdo constantemente mantidos em um nivel
6timo
& eletodologia Six Sigma esta sendo aplicada, para a Manutencao
Preventiva

& &Jm processo sistematico esta posto em pratica para avaliar e
melhorar o monitoramento do OEE, TPM e os procedimentos
desdobrados para limpeza e inspecdes

5. Sistema a Prova de Erros

O Sistema a Prova de Erros € uma abordagem sistematica para prevenir que
produtos com defeitos potenciais deixem a area em que foram produzidos. Durante o
processo,a Prova de Erros, todas as oportunidades para defeitos (caracteristicas-
chave) sao identificadas pré-ativamente (antes que os problemas ocorram), e as

causas sao eliminadas, ou meios de inspecdo 100% sao colocados em pratica para
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evitar que o erro ocorra ou para detectar produtos defeituosos. Isso vai determinar

acdes corretivas, tendendo para o objetivo, que € ter “Zero Defeito”.

Valor Condicoes

1 Ponto ? Inspecdo ou testes sdo usados para detectar alguns defeitos

potenciais

& &#As causas raizes de defeitos séo investigadas com pouca freqiéncia

2 Pontos ? Abordagens sistematicas (como FMEA de Projetos e Processo) estao
sendo desdobradas para identificar os defeitos potenciais que afetam

os clientes externos

& #ausas, para muitos dos defeitos identificados, sao eliminadas ou

detectadas e contidas na fonte

3 Pontos ? Abordagens sistematicas (como FMEA de Projetos e Processos) sao
desdobradas para identificar todos os defeitos potenciais que afetam
os clientes externos e muitos dos defeitos potenciais que afetam os

clientes internos

& #Jodas as causas de defeitos potenciais que afetam clientes externos

tém sido eliminadas ou detectadas e contidas na fonte

4 Pontos ? Abordagens sistematicas (como FMEA de Projetos e Processos) sao

desdobradas para identificar todos os defeitos potenciais

? As causas de todos os defeitos potenciais foram eliminadas ou

detectadas e contidas na fonte
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5Pontos ? Um processo sistematico de Eliminacdo, Prevencado, Deteccdo e
Controle de Perdas, nesta ordem de preferéncia, é aplicado para todos

0s erros potenciais

& &Sistemas a Prova de Erros sdo ativamente implementados durante o

desenvolvimento de produtos e processos

& &Jm processo sistematico esta posto em pratica para avaliar e
melhorar a maneira desdobrada de identificar erros e Métodos a Prova

de Erros aplicados

6. Reducao de Set up

Set up € o tempo durante o qual cada equipamento esta sendo ajustado para o
proximo pedido e nao esta produzindo pecas — definido como o tempo entre a Ultima
peca boa do set up anterior até a primeira peca boa do set up atual. Lean usa
pequenas quantidades de inventario controlado, o que significa lotes pequenos e
corridas freqUentes. Portanto, reduzir o set up se tornou algo muito importante para
uma linha de producao ser Lean. Reducao de Set up € uma abordagem sistematica

usada para reduzir o tempo ndo-produtivo durante o set up.

Valor Condicoes

1 Ponto ? Muitos fatores afetam o tempo de set up total porque os processos de

set up nao tém sido padronizados e documentados

2 Pontos ? Alguns set ups sao avaliados (por exemplo, analisando gravagdes em
video), as atividades relacionadas sao padronizadas e documentadas

e os padroes estao sendo seguidos
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& #Existe uma métrica definida para medir o tempo de set up dos
equipamentos criticos — identificados no Mapeamento do Fluxo de

Valor

3 Pontos ? A maioria das atividades relacionadas estdo padronizadas e
documentadas, e padrdes estdo sendo seguidos para equipamentos

criticos e dependentes

? Atividades de set up sao sistematicamente avaliadas (por exemplo,,
analisando gravacdes em video), e esforcos sao feitos para
transformar 0 maximo de atividades internas (realizadas enquanto a
maquina esta inativa durante o set up) em processos externos de set

up (realizados quando a maquina esta produzindo pecas boas)

? Esforcos sao feitos para reduzir o tempo levado para a realizacao das

atividades internas remanescentes

4 Pontos ? Todas as possiveis atividades relacionadas com set up estdo
padronizadas e documentadas, e a maioria dos operadores segue 0s

padrdes — para 0s equipamentos criticos e secundarios

? As atividades de set up sdo sistematicamente avaliadas e todas as
atividades internas em potencial sdo transformadas em processos
externos de set up, resultando em uma redugéo do /lead time e do

inventario, além de maior flexibilidade

? Todas as atividades internas restantes estdo sendo constantemente

otimizadas

? Esforcos séo feitos para otimizar constantemente as atividades

externas
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5Pontos ? Todas as atividades internas e externas estdo sendo continuamente

otimizadas, para os equipamentos criticos e secundarios

= #Padrdes relacionados ao set up estao difundidos por meio da fabrica e
sé&o usados por todos, resultando na habilidade de produzir todos os

tipos de pegas todos os dias

&.a&Jm processo sistematico de melhoria continua esta implementado e

ajuda a conseguir redugdes progressivas no tempo de set up

7. Fluxo Continuo

Fluxo Continuo € definido como a movimentacdo de material de um processo
que agrega valor para outro, sem perda de tempo de transporte ou armazenagem,
com uma mentalidade de “faga um — mova um”. Num ambiente de fluxo continuo, a
taxa de producdo é exatamente igual a demanda do cliente (Takt). O ambiente de
fluxo continuo tem otimizado equipamentos, mao-de-obra e espaco entre células de
manufatura efetivamente ligadas, tem balanceado a carga de trabalho para todas as
estacdes de trabalho e operadores (para varios Takts). Além disso, 0 ambiente de
fluxo continuo proporciona flexibilidade, por meio da disposicdo das células em U,
mao-de-obra multifuncional. Num ambiente de fluxo continuo deveriam ser
documentados todos os detalhes das tarefas, além de elas estarem facilmente visiveis
para os operadores. Esta visivel também um quadro que indique em tempo real a taxa

de demanda do cliente e a produgao alcangada.

Nota: é necessario definir “célula”, no glossério, para abranger o conceito do processo.

Valor Condicoes

1 Ponto ? Os processos sao separados por uma quantidade consideravel de

material em processo (work-in-process - WIP)



2 Pontos

3 Pontos

4 Pontos

)
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Os processos sao separados por uma distancia geografica que requer

um extenso e complexo transporte para as pecas

As maquinas sao agrupadas com base no tipo de equipamento, e ndo

no fluxo do processo

Algumas células sédo formadas para aumentar a eficiéncia dos
operadores, e elas reduzem efetivamente o transporte de pecas ou de

WIP controlado

Existem indicios de um entendimento daro referente a inclusdo da

demanda do cliente no projeto da célula para promover flexibilidade

Ha evidéncia de que os projetos das células sdo definidos pelos

Mapeamentos de Fluxos de Valores

Existem varias células que apresentam fluxo “de uma peca”

Algumas células sao interligadas para permitir que o produto flua por

meio de todo fluxo de valor

A taxa de produgéo da células séo variaveis, com base na demanda

do cliente

A maioria dos equipamentos de producado estdo nas células baseados

no Mapeamento do Fluxo de Valor

A maioria das células estdo interligadas, a fim de se obter o fluxo

continuo, com o minimo de W/P controlado entre elas

A taxa de producao € igual ao Takt



172

? Operadores sao multifuncionais para as atividades das células, e nelas

é visualizada uma matriz de habilidades

5Pontos ? Todos os equipamentos possiveis estdo em células e interligam-se

com o fluxo baseado no Mapeamento de Fluxo de Valor

? Cada célula é capaz de ajustar o niumero de operadores com base no

Takt

? Cada operador € multifuncional para trabalhar em varias atividades e é

também adaptavel a novas situagdes, se necessario

& #Kanban de WIP controlado sé sdo usados onde o processo nao
permite um fluxo continuo (por exemplo, o lote do tratamento térmico).
Um processo sistematico estd em pratica para avaliar e melhorar

continuamente os padrbes

8. Sistema de Puxar

Sistema de puxar é um tipo de sistema que inter-relaciona a producao e as
instrugcdes de entrega no sentido inverso do fluxo, isto € nada se produz no estagio
anterior a menos que o estagio seguinte dé aviso da necessidade. Uma variedade de
métodos visuais simples (Kanban) é usada pelos clientes, para avisar o fornecedor
anterior que produza/forneca no tempo certo (J/T). Um sinal para indicar um pedido do
cliente (cliente externo) é dado somente para uma etapa do processo interno, que é
chamada de marca-passo (geralmente para o ultimo processo).Um sistema de puxar
ideal requer um tempo de set up muito baixo, para a producéo lotes pequenos, sem
perdas econémicas, e a quantidade daqueles tamanhos de lotes ou do material em
processo (WIP) € um bom indicador do nivel de implementacao do sistema de puxar.
Em um sistema de puxar, se nenhum sinal fosse recebido do cliente posterior,

equipamento e operador ficariam inativos. Num ambiente sem o sistema de puxar,
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pecas sao produzidas o mais rapido possivel, e sdo empurradas para o cliente

posterior, independentemente de serem necessérias ou nao.

Valor Condicoes
1 Ponto ? Existe algum indicio de um Sistema de Puxar
? Esforcos estdo sendo feitos para garantir que o inventario nao seja
armazenado em quantidades aleatorias com diferentes quantidades de
componentes sendo entregue em diferentes areas (tipico
almoxarifado)

? A maioria dos processos recebem pedidos de um sistema MRP/ERP

2Pontos ? Alguns Kanbans de Producao sdo usados, mas somente para grandes
tamanhos de lotes, indo e vindo de supermercados/armazéns. O
tamanho de lote maximo é predeterminado pela quantidade do pedido

de vendas

&5 #Alguns processos recebem sinais do processo seguinte para fornecer

ou comegar a producéo

-~

3 Pontos Produtos/pecas que requerem o processamento em lotes e estoques
intermediarios (supermercados) sao produzidos e fornecidos com o
uso de sinais de puxar (Kanban)

? Alguns fornecedores recebem sinais de puxar JIT ou Kanbans que

mostram o que é necessario
&5 #Esforcos constantes sdo feitos para reduzir o tamanho do lote (clientes
internos e externos)

& #&Jma metodologia esta em pratica para calcular o tamanho apropriado
do Kanban numa base continua (O tamanho do lote é revisado em

relacéo ao tempo do set up)



4 Pontos

5 Pontos

174

? Kanbans sdo usados em varios lugares, o que garante o sistema de

puxar entre os processos

-~

As Unicas pecas que sao estocadas em supermercado(s) sdao aquelas

que estdo sendo produzidas ou fornecidas em lotes, devido as

limitacdes do equipamento de produgéo ou do fornecedor

? A quantidade de pecas nos supermercados tem sido sistematicamente
minimizada

? A entrega de pecas € bem planejada, em termos de tempo,
seqglenciamento e quantidades

? Todos os fornecedores de materiais classificados como “A” recebem

pedidos por meio de um tipo de sinal JIT Kanban

? A maioria dos processos internos ao longo do fluxo de valor inicia sua
producéo/entrega com base em sinais de puxar

? Recursos apropriados (painéis, luzes, sirenes, etc.) para atrair a
atencado de uma possivel falta de pecas estao instalados, para evitar
qualquer parada da linha

? O movimento do material em todo o fluxo de valor da fabrica é

baseado no sistema de puxar relacionado com a demanda real

? O movimento de material entre & processos € minimizado, e 0s
estoques WIP sao minimizados ou eliminados até a menor quantidade
pratica de entrega, mas nao mais do que um pequeno contéiner, caixa
ou peca,, onde possivel

? Pedidos de clientes sdo mandados para o “UOltimo processo”,
acionando o sistema de puxar dos componentes de toda a cadeia de
fluxo de valor

& &Jm processo sistematico esta em pratica, para avaliar e melhorar

continuamente esses padrdes
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ANEXO IV - COLETA DE DADOS

Os dados utilizados para comparacado e acompanhamento dos resultados
foram coletados por meio da utilizacdo da “Folha Diaria de Producao” (v. Figura 36) e
pela folha de “Diario de Bordo” (v. Figura 37), cujos dados foram posteriormente

transferidos para uma planilha eletrénica, para facilitar a andlise da supervisao.

A utilizacdo desse apontamento acabou fazendo com que as pessoas
administrativas efetuassem atividades que realmente agregavam valor ao negdcio,
pois, quando se tem facilidade no entendimento das informacgdes, torna-se mais facil e
rapida a tomada de decisdes, que muitas vezes sao fundamentais, em um momento

especifico.

O critério inicial adotado gerou facilidade de comunicacdo entre os
operadores e gestores, 0s quais, apds curtos treinamentos, estavam aptos a entender
a aplicacao fundamental do registro. Esse registro permitia uma rapida abordagem das

ocorréncias das operagdes quanto a sucata, paradas e produgéo.
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Figura 36 — Folha diaria de producao
Fonte: Empresa estudada (2002)



DIARIO DE BORDO
PARADAS DE MAQUINA
|
| perigpo | Féilnﬁis CODIGD OBSERVACHES
| -
3 8 T
7 K
4
5
TOTAL :
PARADAS DE MAQUINA
FERIDDO H"Eéﬁis CODIGO OBSERVACCES
- EF
'.'
B
1 9
in
TOTAL
PARADAS DE MAQUINA
- HORAS e
| eErlopo CODIG0 OBSERVACOES
I PERINDAS
[T
2
1
T —
13
[ TOTAL s
QL’_ALJDADE NO PROCESSOF TIYOD L
T NAC CONFORME
v apigo | OPERACAD - CODIGOS DE DEFEITO
PRRIODO c CAUSADORA
SUCATA | SUSPEITO | RETRAB "
0 | TFYOUT D6 MAGUINA
; : 0008 | FALHA NA FIXAGAD DR PECA
B 3 0010 | FALHA DE o
1Y v % Z AA “To011] AJUSTE DE FERRAMENTA
i ; D012 | AISC0
! D15 | BATIOA
k 0018 | MaFCA DE FERRAMENTA
: 0017 | AJUSTE DE MAGUNA
; : 8 | BATMENTO FORA DO ESPEC. OF 30
] ; 0025 | DAMIFIGADD MO MANUSEIQ
- * 0038 | DIAMETTIO INTERNG ACIMIA
i t 0064 | ROGOSIDADE ACA DO ESP.
: ' AB 0813 | FALHA DE
; : 0ATT | CRAMETRO EXT. FORA ESPEG.
5 : (509 | DIMENSAD " 11 961" FORA DO ESP_|
TOTAL - g 3 ped1 | IMENSAD"118,190° FORA ESPEC.
AD - : 0819 | BATIMENTO FORA 0O ESPEG. OF 20
; : ; 0815 | DESLOCAMENTC DE USINAGEM
HE FERDIDAS = HS TRADALHADAS HORAS PADRAD
'i.!l.'MlI FHF:DW.’IM THORAS PAMJ
115 PADRAD ® e e e SPROTAT. =
PADRAC HHRAS TRABALHADAS
| mm——

Figura 37 — Diario de Bordo
Fonte: Empresa estudada (2002)

177



Para facilitar o entendimento dos campos utilizados, temos:
A — Data, Maquina e Ordem de Producao
B — Matricula do operador (identificagéo)
C — Produto: que esta sendo fabricado
D — Operacgao: a qual é identificada por cédigos. Ex: 10,20
E — Periodo: € o intervalo de coleta de dados
F — Inicio: horario inicial do trabalho, dentro do periodo
G — Fim: horério final do trabalho, dentro do periodo
H — Total: horas total entre o inicio e fim do periodo
| — Produzido: quantidade de pecas boas
J —Nao Conforme: quantidade de pecas suspeitas
K — Total: somatéria das pecas produzidas e ndo conforme
L — Padrao: quantidade objetiva a ser produzida por hora

M — Grafico: histograma para gestao a vista
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N — Meta/Base: referéncias estabelecidas para monitoramento de desempenho

O — Horas Padrao: é a razao entre Produzido/Padrao

P — Produtividade: é a razéo entre Horas Padrao/Total (horas trabalhadas no periodo)

Q — Total de Horas Padrao: somatéria das horas padrao

R — Horas Perdidas: maquina parada

S — Cddigo de parada

T — Observagdes

U — Periodo: intervalo de controle onde ocorreu a sucata

V — Sucata: peca refugada pelo operador, devidamente qualificado

X — Suspeito: peca suspeita

Z — Retrabalho: peca que devera ser novamente processada

AA — Cadigo: codigo do defeito

AB — Operacéo Causadora: onde o defeito foi potencialmente gerado

AC — Codigos de Defeito: relagdo de defeitos de maior

incidéncia



