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RESUMO 

NAZARENO, R. R. (2003). Desenvolvimento e Aplicaçé'ío de um 1\t/Jtodo para 

Implementação de Sistemas de Produçclo Rnxuta. São Carlos, 2003. l67p. 

Dissertação (Mestrado) - Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de São 

Paulo. 

Este trabalho apresenta um método que v1sa auxiliar os agentes de mudança na 

condução de processos de impletnentação de sistemas de produção enxuta, cujo 

conceito tem sido largamente aplicado em diversas indústrias no Brasil, tais como a 

Porei , a GM, a Visteon, a Eaton, a Delphi, a Meritor, para citar apenas algumas. 

Entretanto, principalmente nas empresas que possuem produtos com grande 

variedade de peças e componentes, e com características distiJ1tas de demanda, 

muitos gerentes têm encontrado dificuldades ao tentar implementar um sistema de 

produção enxuta. O método é desenvolvido a partir de uma ampla revisão 

bibliográfica em torno do conceito de gerenciamento da mudança e melhoria 

organizacional, bem como dos princípios e dns principais práticas e ferramentas 

enxutas. Com isso, são estudados com mais profimdidade o mapeamento do tluxo de 

valor, a produção puxada, o sistema de controle kanban e o layout celulnr. Em 

seguida, o método é validado empiricamente por meio de duas aplicações, a primeira 

numa empresa produtora de bebedouros e a segunda numa empresa produtora de 

tanques para armazenagem e resfi'iamento de leite. 

I alaVi·as-chave: produção enxuta; mapa do fluxo de valor; kanban; gerenciamento da 

mudança c melhoria organizacional. 
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Resumo 

ÁBSTRACT 

NAZARENO, R. R. (2003). Developmenl and Application o.f a Method for /ean 

production .~ystems implantation. São Carlos, 2003. 167p. Dissertação (Mestrado) -

Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo. 

This work presents a method that auns to help the change agents in the Lean 

Production Systems implantation, whose concept has been applied in severa! 

industríes in Brazil, such as Ford, GM, Visteon, Eaton, Delphi, Meritor, etc. 

However, mainly in the companies with great variety of goods and components, 

many managers have been difficulties to implement a Jean productíon system. The 

method is cleveloped 11·om a wide bibliographical revision around change anel 

improvement management concept, as well as Jean production tools anel techniques. 

It is stucliecl value stream mapping, pull production, kanban control system anel 

ceUular Jayout. The method is empirícaUy validated in two applications, the first 

application is in a drínking tountain company, and the second one is in a tank o f milk 

storage company. 

Keyworcls: Jean production; value stream mappmg; kanban; change and 

improvement management. 



Apresentaç(/0 do Trabalho 

1. APRESENTAÇÃO DO TRABALHO 

1.1. Introdução 

As organizações e corporações industriais têm investido consideráveis 

esforços e recursos com o intuito de promover a melhoria contínua do processo ele 

manufatura, e assim garantir uma sólida posição no seu mercado. Segundo CORRÊA 

& GIANEST (1996), no mundo Ocidental tem se verificado um movimento crescente 

de reconhecimento elo papel estratégico ela manufatura na otimização do processo 

produtivo e redução de seus custos. 

Neste cenário, o avanço das aplicações de técnicas e ferramentas do 

Sistema de Produção En;xuta (T,ean Prvdut.:livn) tem alavancaclo a competitividadc 

principalmente da indústria automobilística. Seu conceito vem sendo largamente 

aplicado em diversas ú1dústrins no Rrnsil, tais como a Porei , a GM, a Visteon, a 

Eaton, a Delphi, a Meritor, para citar apenas algumas (LEAN SUMMlT, 1999). 

A Produção Enxuta engloba uma série ele práticas e técnicas ele 

manufatura, e tem como objetivo principal a eliminação dos desperdício ao longo elo 

sistemn produtivo. Os desperdícios são classicamente (SHrNGO, 1996) (WOMACK 

& JONES, 1996) (lllNES & TAYLOR, 2000) classificados como: supc;praduçcio 

espera, lmnsporle excessivo, processos inadequados, inventário desnecessário, 

movimelliaçtío desnecessária e produtos def eituosos . Entre as principais técnicas é 

possível citar: as célulns de manuf.1tura, o fluxo contínuo de peçns, a utilização de 

mecanismos de prevenção de tàlhas, os sistemas de troca rápida de ferramentas, o 

mapa do Ouxo de va lor e muitas outras. 

Dentro desse conte>.'to, uma ferramenta, pa11icularmente interessante 

para o desenvolvimento deste trabaU10, introduzida pela Produção Enxuta, é o 

Mapeamento elo Fluxo de Valor (Value Stream Mapping), de ROTHRR & SHOOK 



Aprese/Ilação do Trabalho 2 

( 1998). Entende-se, aqui, por fluxo de valor o co1~unto de todas as atividades que 

ocorrem desde a obtenção de matéria prima até a entrega ao consumidor do produto 

ftnal. Esta ferramenta é um método de modelagem de empresas relativamente 

simples (utiliza lápis e papel) com um procedimento para construção de cenários de 

manufatura. Ela utiliza um conjunto de ícones e regras que leva em consideração 

tanto o fluxo de materiais como o fluxo de informações. Logo, trata-se de uma 

ferramenta imprescindível para o processo de visualização da situação atual e 

construção da situação futura. 

Por outro lado, segundo WOMACK & JONES ( 1996), muitos 

gerentes têm se afogado nas técnicas ao tentar implementar partes isoladas de um 

sistema enxuto sem entender o todo. Nesse sentido, muitos gerentes têm ficado de 

mãos atadas, sem saber ao certo como conceber, desenvolver, implementar e avalinr 

um processo de transformação enxuta de suas empresas. 

1.2. Apresentação do problema 

No cenário da manufatura no Brasil, o avanço das aplicações de 

técnicas e ferramentas do Sistema de Produção Enxuta tem nlavnncado a 

flexibilidade e qualidade, principalmente nas indústrias automobilísticas de grande 

porte e suas cadeias de fornecimento. No entanto, WOMACK & JONES ( J 996) vêm 

enfatizando a imp011ância de se explorar também outros exemplos de organizações 

nn paisngem industrial. "Pequenas empresas pma complementar gigantes f.1mosas, 

produtores de baixo volume para contrastar com fabricantes de automóveis de alto 

volume e empresas high-tech para comparar com aquelns de tecnologias mnduras". 

Porém, dentro desse novo contexto proposto por estes autores, nota-se 

que muitas empresns ao tentarem implementar projetos de produção enxuta não têm 

alcançado os resultados desejados. São comuns as intenllpções no processo ele 

implementação sern se saber ao certo como prosseguiJ, bem como sustentar os 

resultados obtidos. De acordo com FELD (2000), algumas elas razões para o fracasso 

desses projetos são: (l) f.1lta de uma visão clara de como deve ser o novo ambiente 

enxuto. (2) falta de uma definição da direção a ser tomada e dos próximos passos 

necessários para tal. (3) conhecimento limitado quanto à forma de conduzir n 
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implementação. ( 4) foco direcionado apenas para os mecan.ismos de funcionamento 

dos novos processos, mas pouca ou nenhuma atenção é dada à questão do impacto 

dessas mudanças na orga11ização. 

Dessa forma, ao longo destes projetos, muitos gerentes têm deparado 

com algumas dificuldades oriundas de lacunas e Lim.itações existentes não nos 

princípios, mas em algumas práticas, métodos e ferramentas. 

O MFV, por exemplo, teve que, em algumas circunstâncias, ser 

adaptado para contemplar produtos que possuíam uma ampla gama de peças, 

diferentemente dos exemplos de mapas apresentados por ROTITER & SIIOOK 

(1998) para a indústria automobilística. Nestes mapas, praticamente toda a f.1bricação 

do produto é representada por um conjunto de processos dispostos em seqüência, não 

mostrando como mapear situações com várias peças sendo fabricadas em paralelo 

(estampadas e usinadas, por exemplo) e consumidas ao longo do processo de 

montagem. 

Outra dificuldade que se pode ter é a necessidade de se elaborar um 

mapa para cada uma dessas peças, comprometendo a principal vantagem dos mapas 

de processo: a visibilidade e simplificação dos processos como um todo. Isto nos 

remete ao f.1to de que, segundo CORRÊA & Gl/\NESJ ( 1996), as principais 

lim.itações do Sistema de Produção Enxuta estão ligadas à situações que apresentem 

alta variedade ele peças. Se houver uma variedade muito grande de produtos e de 

componentes, o tluxo de cada um não será contínuo e sim interm.itente, gerando altos 

estoques em processo para cada it em, principalmente considerando-se a demanda de 

cada um. 

Além disso, segundo IRANI (2001 ), em algumas circunstâncias, o 

l'v1FV pode apresentar outras limitações, dentre as quais é possível destacar a fa lta de 

habilidade em tratar aspectos fisicos, como o /ayout industrial. 

Outro ponto preocupante é a freqüência com que o mapa da situação 

fi.1tura tem se limitado a um mero "papel de parede corporativo", não havendo a 

implementação do estado futuro desenhado (WOMACK, 2002). Nesse sentido, 

embora muitas equipes /ean optem, por exemplo, pela utilização de supermercados 

de produção entre células de fluxo contínuo, na prática, eles simplesmente não sabem 

como f.1zê- los fi.mcionar (dimensionamento e ajuste periódico do nível de 
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supermercados de peças e matérias primas, controle do fluxo de informação, 

determinação do número de containeres, defuúção elo sistema de controle, número de 

kanbans, etc.). 

De acordo com T ARDTN (200 1), o Sistema Kanban é conhecido pela 

maioria das empresas, e seus beneficios são claros para elas. Entretanto, são poucas 

as empresas que conseguem aplicar este sistema com sucesso. Muitas empresas 

colocam o sistema para funcionar e tempos depois vo ltam a programar sua produção 

da maneira convencional, isto é, baseada na previsí'ío de demanda. 

Além disso, muitos gerentes têm matúfestado a sua angústia diante da 

de falta de ferramentas, com métricas e metas estabelecidas, que lhe digam se suas 

empresas estão ou não se tornando enxutas (WOMACK, 2002). 

Portrmto, em diversas situações, os esforços de melhoria em muitas 

indústrias brasileiras têm sido desapontadores, com resultados muito abaixo do 

esperado, resultando em desperdício de recursos, em perda de confiança nos agentes 

ele mudança, em fi·ustração das pessoas envolvidas e, talvez o pior ele tudo, em medo 

de empreitar novas mudanças (RENTES, 2000). 

Segundo PASCALE et ai ( 1997), esses ti·acassos ocorrem porque as 

empresas têm uma grande di ficuldade em ident iucar, priorizar e alinhar propriamente 

os seus recursos para fazer frente aos muitos fato res que produzem transformações 

orgmli7.acionais sustentáveis. Nesse sentido, RENTES (2000) afirma que grande 

parte das transformações não obtém sucesso por tà lta de uma metodologia clara a 

seguir. 

Po11anto, a questão que orientará este traball1o é como identificar, 

agrupar e alinlwrf atores como princípios, práticas e f erramentas tendo em vista a 

concepção, desenvolvimento, implementação e monitoramento de um processo 

sustentável de transformação enxuta? 

1.3. Objetivo 

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um método que 

auxiüe os gerentes na concepçí'ío, desenvolvimento, implementaçí'ío e monitoramento 

ele um processo de transformação enxuta ele suas empresas. A idéia é abordar, de 
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forma sistemática, particularidades imprescindíveis para o sucesso da 

implementação, tais como: 

> o diagnóstico da existência de desperdícios de produção. 

~ a utilização do MFV como ferramenta de visualização e amílise 

da situação atual e proposição da situação futura. 

~ a definição de políticns de atendimento dn demanda internn e 

externa (make-to-stock, make-to-order, etc.) para os produtos, 

peçns e mntérias-primns. 

~ a defi1úção dos sistemas de controle mais apropriados (kanban de 

produção, knnbnn de trnnsporte, knnban de sumi, duas gavetns, 

reposição visual baseada no estoque máximo, dentre outros) para 

os produtos, peçns e mntérins-primns. 

~ a defuúção de polít icas de dimensionamento e ajuste periódico do 

nível de supermercndos de peças e matérias primas. 

~ a definição da quantidade de containeres e demais formas de 

armazenamento. 

>- a utilização de uma 1erramenla computacional para o 

caclnstrnmento e modificação dos kanbans, etc. 

> a definição de políticas para a análise ele capacidade, com base nos 

recursos gargalos. 

~ a definição ele políticas para a ailálise ele alguns aspectos fisicos 

(loyouts). 

> o impacto do processo de produção enx'Uta em outros setores da 

empresn. 

Por tlm, é do entendimento do autor deste trabalho que o processo de 

implementnção de produção enxuta é um processo contú1uo de buscn dn perfeição. 

Portanto, num primeiro momento, nem todos os princípios, práticas e ferramentas 

poderão ser contemplndos em umn primeira nplicnção de trnnsfonnnção enxutn. É 

importnnte que os agentes de mudança iniciem este processo com os recursos 
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disponíveis em mãos. "Mesmo se descobrir que algumas empresas têm problemas 

estmturais graves, você não vai piorar as coisas tomando-as enxutas, pois o 

investimento de capital necessário é extremamente pequeno. (Lembre-se: Se um 

grande investimento for necessário, sua empresa não está se tomando mais enxuta) " 

(WOMACK, 1996). 

Além disso, o método proposto busca atender a aplicações em outros 

tipos de indústrias, além das convencionalmente utilizadas para a indústria 

automobiHstica e de autopeças. Nesse sentido, o método é desenvolvido para atender 

àquelas aplicações que apresentam algumas características que complementam o 

padrão apresentado nos exemplos de ROTHER & SHOOK (1998). Estas 

características são: 

);;> Produtos complexos com grande variedade de peças. 

);;> Processos de produção em paralelo. 

);:> Peças com diferentes características de demanda (alto e baixo 

volume; alta e baixa freqüência), e que compartilham uma mesma 

linha de produção. 

);:> Grandes llutuações da demanda ao longo do tempo. 

1.4. Metodologia de pcsquisn c de desenvolvimento do trabnlho 

A figura I apresenta uma visão clássica do ciclo de desenvo lvimento 

de protóf!pos, adaptado de Rentes (1995). Aqui, um primeiro ciclo de 

desenvo lvimento (A,B,C e D) é seguido de uma série de ciclos complementares 

(A' ,B' ,C' e D ' é um deles). 

De acordo com este processo, uma vez formulado o problema e 

clefinido os o~jetivos da pesquisa, foram realizadas revisões bibliográlicas e visitadas 

empresas com aplicações bem sucedidas de técnicas e conceitos de produção enxuta 

(etapa A). Dentro desse contexto, foram visitadas a SACHS de Araraquara, 

Volkswagem de São Carlos, EATON de Valinhos e EATON de Mogi-Mirim. Nestas 

visitas foram observados algumns práticas e conceitos adotados, os quais 

contribuíram para o método proposto neste trabalho. 
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A-Aqquirir Conceitos B-Elabonu 
(práticos e teóricos) o Método 

f_/t--i--t--...L.!:f!!4-+-4-~--'-p-ropoGio 
O-Avaliar resultados 

a1temativas e 
resilições 

C-Aplicar/Validar 
em}>ilicamente 

o Método 

Figura I :Ciclo de flesenvolvimento de protótipos (11f1apt:ulo de ll F.NTES, 1995) 
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A partir dessa f.1se de formalização conceitual e documentação dos 

dados coletados, desenvolveu-se uma proposta preliminar do método (etapa B). Mais 

adiante, o mesmo foi validado empiricamente mediante a sua aplicação em duas 

empresas médio porte (etapa C). 

Com isso, os resultados da análise, suas respectivas altemativas (caso 

haja) e restrições, foram submetidos a uma análise por parte das empresas estudadas 

e da comunidade acadêmica (etapa D). Buscaram-se, dessa forma, novas 

espedftcações de meU10ria (correção das hipóteses, teorias ou procedimentos), 

visando o aperfeiçoamento do método obt ido, através da obtenção de novos 

conceitos e do aprofundamento daqueles já aJljuirido~, iniciando-se assim um novo 

ciclo (etapa A'). 

Nesse sentido, este trabaU10 trata-se de uma pesqu1sa qualitativa. 

Segundo SILVA & MENEZES (2000), essa abordagem considera que o ambiente 

natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento chave, 

que tende a analisar os dados indutivamente. As principais características são 

apresentadas a seguir HOPPEN et ai. (1996): 

)» pesquisador observa os fatos sob a ótica de alguém interno a 

organização. 

)» a pesquisa busca uma profunda compreensão do contexto da 

situação. 

)» a pesquisa enf.1tiza o processo dos acontecimentos, isto é, a 

seqüência dos fàtos ao longo do tempo. 
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);> enfoque da pesquisa é mais desestruturado, não há hipóteses faties 

no início da pesquisa, o que lhe confere bastante flexibilidade. 

);> a pesquisa utiliza mais de uma fonte de dados e enfatiza a 

perspectiva do objeto de estudo. 

Segundo NAKANO & FLEURY (1996) e HOPPEN et ai. (199G), os 

principais métodos da pesquisa qualitativa são: o estudo de caso, a observação 

patticipante e a pesquisa-ação. Com isso, considerando-se que o desenvolvimento 

deste trabalho fora feito ao longo de aplicações, e suas respectivas validações dentro 

das empresas, pode-se identificar a metodologia de pesquisa-ação como a mais 

adequada para enquadrar a pesquisa em questão. 

Por fim, a pesquisa-ação pode ser definida como " ... um tipo de 

pesquisa com base empírica que é concebida e realizada em estreita associação com 

uma ação ou com a resolução de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 

os participantes representativos da situação ou do problema estão envolvidos de 

modo cooperativo ou part icipativo ." (THIOLLENT, 1986). Apesar dessa defm.ição 

referir-se à pesquisa-ação como uma pesquisa social, ela é igualmente aplicada em 

áreas ele atuação técnico-organizati va (THIOLLENT, 1986). 

1.5. Organiznção do texto 

Este documento apresenta, no capítulo I , uma breve intmdução, 

situando o projeto de pesquisa no contexto do Sistema de Produção Enxuta. Na 

seqüência, ele apresentou as justificativas e o detall1amento de seus objetivos, e, em 

seguida, a metodologia ele pesquisa adotada. 

No capítulo 2 são apresentados os conceitos necessários para a 

formulação elo método proposto. Nele, são estudados a origem, os princípios e os 

desperd ícios, bem como algumas elas principais práticas e ferramentas do Sistema de 

Produção Enxuta . Além disso, é traçado o contexto para a compreensão das rnzões 

que ocasionaram o surgimento da necessidade de integração entre o Sistema de 

Produção Enxuta e o Gerenciamento dn Mudança e MeU10ria Organizacional. É 

quando a TransMeth é introduzida no escopo deste trabnlho como a metodologia de 
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referência para a estruturação do processo de concepção, desenvolvimento, 

implementação e monitoramento de um Sistema de Produção Enxuta . 

No capítulo 3, são apresentados os passos do método proposto. 

No capítulo 4, são apresentadas duas aplicações do método proposto. 

No capítulo 5 são apresentadas as considerações finais desenvolvidas 

a partir dos objetivos propostos. 

No capítulo 6 apresentam-se os anexos da disset1ação. 

Por fim, no capíhilo 7, são citadas as bibliografias utilizadas para a 

elaboração do trabalho em questão. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Segundo I3ICHENO apud TARDIN (2001), Womack e Jones 

renovam a mensagem do Just-in- Time. O Sistema de Produção Enxuta, apresentado 

por estes autores, tem também como objetivo permitir respostas rápidas aos clientes, 

através da flexibilidade do mix e volume, produzindo produtos de qualidade a bnixo 

custo de produção. A maneira de se atingir isto é através da eliminação de 

desperdícios e dn crinção de valor ao longo da cadeia produtiva. Nesse sentido, 

assumiremos no contexto deste trabalho o sistema Jusl-in-Time como um dos 

principais pi lares da Produção Enxuta, adotnndo técnicns e objetivos ora semelhnntes 

ora complementares. 

Segundo CORRÊA & GIANESI ( 1996), dentre os pré-requisitos 

necessários pam n implementação elo JJT pode-se citar: 

};> Comprometimento da alta administração: o sucesso da 

implementação do JTT não pode ser obtido sem uma cima crença 

da alta adnúnistração no sistema JJT. 

)i> Medidas de avaliação de desempenho: a forma de avaliar o 

desempenho dos diversos setores deve ser modificada para ser 

clam, objetiva e vo ltada n incentivm o comportamento de todos os 

funcionários de forma coerente com os critérios competitivos da 

empresa e com os princípios da filosofia JTT. 

};> Est111tura organizacional: a estrutura organizacional deve ser 

modificada para reduzir a qunntidnde de departamentos 

especialistas de apoio. 

)r> Organização do trabalho: a organização elo trabalho deve 

favorecer e enfatizar a flexibilidade dos trabalhadores, a 



Revisão Bib/iogr(ifica 11 

comunicação fácil entre os setores produtivos e o trabalho em 

equipe. 

> Conhecimento dos processos: a compilação de fluxogramas de 

materiais e de informação para todas as atividades seja na área de 

manufatura, seja de projeto, seja de escritório, seguida da 

eliminação metódica das atividades que geram desperdícios ou 

apenas não agregam valor, é pré-requisito importante. Em 

particular, a aplicação desses procedimentos nos processos de 

preparação de equipamentos é um pré-requisito fundamental. 

}'> Ênfase nos fluxos: tanto na adnlliústração de escritórios como de 

manufatura, devem ser criadas estmturas celulares, baseadas nos 

fluxos naturais de materiais e/ou informações. 

Com isso, o objetivo de conceber, desenvolver, implementar e 

monitorar não será nlcançado apenns com conceitos, práticas e ferramentas tratados 

de forma isolada. RENTES (2000) afmna que grande parte das transformações não 

obtém sucesso por fhlta ele uma metodologia clara a seguir. Dessa forma, para se 

implementar um Sistema de Produção EIL\.l.Jta é necessár io algo que sistemat ize o 

tratnmento dos pré-requisitos descritos acima, como uma metodologia ele 

gerenciamento da mudança. Além disso, para monitorar, existe a necessidade, se não 

de um sistema, ao menos de um conjunto de medidas devidamente ljgadas entre si, e 

concatenadas com os objetivos estratégicos do processo de transformação emn1ta. 

A TransMeth (RENTES, 2000) é uma metodologia genérica que ajuda 

a definir toda a infi·a-estrutura necessária ao processo de mudança e quais os íipos de 

ações de integração, ou projetos específicos, a empresa eleve adotar. 

Nesse sentido, uma vez traçado o contexto para a compreensão das 

razões que ocasionaram o surgimento da necessidade ele integração entre o Sistema 

de Produção Enxuta e o Gerenciamento ela Mudança, a Tran Meth também será 

utilizada, no escopo deste trabalho, como a metodologia de referência para a 

estruturação do método proposto para a concepção, desenvolvimento, implementação 

e monitoramento de um sistema ele produção enxuta . 
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2.1. Produção Enxuta 

O paradigma da Produção Enxuta, adotado pelas organizações como 

resposta às pressões exercidas pelo mercado, ocorreu no Japão a partir do final da 

década de 40. No entanto, o despertar para esses conceitos, por pa11e do mundo 

ocidental, veio a ocorrer apenas no final da década de 80, em especial com o 

lançamento do livro "A máquina que mudou o mundo" de WOMACK & JONES 

(1992). Neste livro foram publicados os resultados de uma pesquisa realizada pelo 

A1assaclwets Instifute of Teclmology (M1T) acerca do desempenho superior das 

empresas automotivas japonesas, mais especificamente da Toyota Motor Company, 

frente às empresas automotivas americanas. A pequena demanda por veículos no 

Japão exigia ela empresa um sistema de produção diferente do sistema ele produção 

em massa. Com isso o Sistema Toyota de Produção (STP) de produção foi criado a 

partir da identificação elos desperdícios pertinentes à produção e da criação ele uma 

série ele ferramentas para combatê-los. 

Inicialmente, a Toyota procurou remover as ineficiências entre as 

atividades de processamento, inspeção e transpol te. Feito isso, atacou o problema da 

estocagem a fim ele eliminar a geração ele estoques intermediários e produtos 

acabados ao longo do processo de produção. 

O tópico a seguir descreve os princípios ela Produção Enxuta, 

estabelecidos por WOMACK & JONES ( 1992), com base na teoria que sustenta o 

Sistema Toyota ele Produção (STP). 

2.1.1 Princípios da Produção Enxuta 

Segundo WOMACK & JONES ( 1996), a produção enxuta possm 

cinco princípios básicos cujo objetivo é tornar as empresas mais flexíveis e capazes 

de responder efetivamente às necessidades dos clientes. 

I. Determinar precisamente o valor por produto especí.fico : é o ponto 

de partida e deve ser definido segundo as perspectivas dos clientes finais. 

2 . Identiiicar a cadeia de valor para cada produto: é o conjunto de 

todas as atividades para se levar um produto específico a passar pelas tarefas de 

desenvolvimento , de gerenciamento ela informação e ela transformação fisica 

propriamente dita. 



Revisão Bibliográfica 13 

3. Fazer o valorjluir sem interrupções: é necessário fazer com que as 

etapas que criam valor fluam. Isso exige uma mudança de mentalidade, o produto e 

suas necessidades devem ser o foco, e não as máquinas e equipamentos. O objetivo é 

reduzir as atividades que não agregam valor. 

4. Deixar com que o cliente puxe o valor do produtor: é fazer o que 

os clientes (internos ou externos) precisam no momento certo, permitindo que o 

produto seja puxado quando necessário, isso minimiza os desperdícios comumente 

encontrados em sistemas "empurrados". 

5. Buscar a pe!.feiçcio: fazer os quatro princípios anteriores 

i.nteragirem em um processo contínuo na eliminação dos desperdícios. 

O tópico a segmr fornece uma descrição mais detaU1ada destes 

despercl ícios. 

2.1.2 As sete categorias dos despcnlícios na produção 

SHTNGO (1996) su tenta que a teoria do Sistema Toyota de Produção 

(STP) baseia-se na eliminação cont ínua e sistemática das perdas (desperdícios) nos 

sistemas produtivos, visando assim a eliminação de custos desnecessários. Segundo 

ele, o princípio mais significativo e a característica única do STP estão no seguinte 

fàto: visando a eliminação do estoque, vários tà tores básicos elevem ser 

exaustivamente explorados e melhorados. A eliminação total do desperdício é o foco 

principal do STP. Nesse sentido, os desperdícios têm ido classicamente (SIIINGO, 

1996) (WOMACK & JONES, 1996) (HINES & TAYLOR, 2000) classificados 

como: 

1. Superpruduçc"ío: Produzir excessivamente ou cedo demais, 

resultando em um fluxo pobre de peças e informações ou excesso de inventário. 

2. Espera: Longos períodos de ociosidade de pessoas, peças e 

informação, resultando em um fluxo pobre, bem como em /ead limes longos. 

3. Transporíe excessivo: Movimento excessivo de pessoas, 

informação ou peças resultando em dispêndio desnecessário de capital, tempo e 

energia. 
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4. Processos Inadequados: Utilização do jogo errado de ferramentas, 

sistemas ou procedimentos, geralmente quando uma abordagem mais simples pode 

ser mais efetiva. 

5. Inventário desnecessário: Armazenamento excesstvo e falta de 

informação ou produtos, resultando em custos excessivos e baixa performance do 

serviço prestado ao cliente. 

6. }vfovimentaçc1o desnecessária: Desorganização do ambiente de 

trabaU10, resultando em baixa performance dos aspectos ergonômicos e perda 

fi·eqHente de itens. 

7. Produtos Defeituosos: Problemas freqüentes nas cartas de 

processo, problemas de qualidade do produto, ou baixa performance na entrega. 

Dentro desse conte>..1o, HINES & TAYLOR (2000) definem três 

diferentes tipos de atividades: 

(1) Atividades que agregam valor: são atividades que, aos olhos do 

consumidor final, agregam va lor ao produto ou serviço. Ou s~ja, atividades pelas 

quais o consumidor ficaria fe liz em pagar por elas. 

(2) Atividades desnecessárias e que não agregam valor: são 

atividades que, aos olhos do consunúdor fu1al, não agregam valor ao produto ou 

serviço e que são desnecessnr ias em qualquer circunstância. Estas atividades são 

nitidamente desperdícios e devem ser eliminadas a curto e médio prazo. 

(3) Atividades necessárias mas que não agregam valor: são atividades 

que, aos olhos do consumidor final , não agregam valor ao produto ou serviço, mas 

que são necessárias. Trata-se de desperdícios difTceis de serem eliminados em curto 

prazo, e que, portanto, necessitam de um tratamento a longo prazo, a menos que 

sejam submetidos a um processo de transformação radica l. 

Por fun, os autores acrescentam que em muitas empresas de 

mamrf.1tura estes três tipos de atividades podem ser encontrados, em média, na 

seguinte proporção: 

);;> 5% de atividades que agregam valor. 

~ 60% de atividades que não agregam valor. 

);;> 35% de atividades que não agregam valor, porém necessárias. 
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O que sugere a existência de um ambiente propício para a realização 

de esforços voltados para a redução do desperdício. 

Para tanto, a produção enxuta engloba uma série de conceitos, práticas 

e ferramentas. A seguir, são apresentadas algumas delas. 

2.1.3 Pl'áticas c fcnmncntns da pl'odução enxuta 

Este tópico fornece uma visão geral de algumas das práticas 

comumente encontradas nos ambientes de produção enxuta. Algumas dessas práticas 

necessitam de condições específicas para que sejam implementadas, enquanto que 

outras se aplicam facilmente a qualquer ambiente de manufhtura. ALVES (200 I) e 

NICHOLAS (1998)1
, BICHENO (2000)2 e KELLER & KAZAZI ( 1993)3 apud 

TARDIN (200 I) descrevem algumas delas: 

Células de manufatura: refere-se ao arranjo físico das máquinas, que 

deve ser definido segundo o fluxo ele operações necesstírio para a fabricação elo 

produto. Visa a otimização do transp01ie entre os equitJaülc::uius e a maxim.ização ela 

utilização da mão de obra (operador flexível). Dessa forma, a quantidade de mão-ele

obra pode ser adequada ao vo lume, o abastecimento de material é facilitado e a 

comunicação entre os operários é aumentada, tornando mais rápida a detecção de 

defeitos. 

Operáiios multifuncionais: num ambiente enxuto, os operários têm 

responsabilidade pela qualidade do produto, e devem estar sempre buscando eliminar 

desperdícios. Com o arranjo fisico organizado de maneira celula r, os operários 

devem ser treinados para operar vários equipamentos diferentes. 

1 Nicholas, Jolm Competitive Manufacturing Management. Chicago: Irwin/McGraw-

Hill, 1998, 840 p 
2 13 icheno, John The Lean Toolbox. 13uckin ham: PICSI E 13ooks, 2000, 20 I p. 
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Produção Puxada: A produção deve ser feita o máximo possível de 

acordo com o pedido real do cliente, e não de acordo com a previsão de consumo 

dele. Isto porque, na maioria das vezes, estes dois não são iguais, o que acarreta em 

inventários e excesso de produção. 

Sistema de controle kaubau: Kanban é um termo japonês que 

significa cartão. Este é um sistema em que cartão age como clisparaclor da produção 

(ou movimentação) por parte de centros produtivos presentes no processo, 

coordenando a produção ele todos os itens ele acordo com a clemnncla de produtos 

finais. 

Balanceamento da Jii'odução: refere-se à sincronização dos tempos 

de operação e visn equalizar ns cargas de trab~lho , bem como reduzir os tempos que 

não agregam va lor, como os tempos ele espera. 

Nivelamento da produção: Quando os tempos de preparação de 

equipamentos são reduzidos, os lotes ficnm menores. Neste instante, pode-se buscar 

produzir conforme a demanda elo cUente. Nivelando a produção, têm-se reduções 

significativas ele inventários, tnnto de matéria-prima, como de produtos acnbados. A 

produção nivelada é uma das condições fundamentais para o meU10r funcionamento 

da produção puxada. Enfim, refere-se à programação das atividades elo chão ele 

fábrica. Esta prática visa alcançar um mix de produção que reduza estoques de 

determinados itens, dando, ao mesmo tempo, uma certa llexibi lidade ao sistema. 

Mecanismo de prevenção de fa lhas ou "poka-yoke" : é um 

mecnnismo para prevenir materiais defeit11osos pela colocação ele diversos 

dispositivos de parada nas ferramentas e instrumentos. A idéia é também expandi-las 

para ns linhns ele trabalho manunl. Se algumn coisn irregular ocorre numa linhn de 

produção, o operário pressiona seu botão de parada, sustando toda a linha. Visa 

melhorar ns ativiclndes de inspeção e garnntir que os defeitos sejam identificados e 

3 Keller, A. Z., Kazazi, A. Just-in-Time Manufucturing Systems: A literature review, 

Industrial 
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eliminados o mais rapidamente possível. Contribui significativamente para a 

eliminação de um tipo de desperdício, a f.1bricação de produtos com defeitos. 

Manutenção preventiva: tem como objetivo diminuir os desperdícios 

associados à baixa disponibilidade dos equipamentos por motivo de quebra. A 

confiabilidade dos equipamentos tem de ser aumentada e os tempos de quebra 

reduzidos. Quando estas ocorrem, os operadores ficam esperando os equipamentos 

serem consertados. Depois, este tempo tem de ser compensado, normalmente em 

hora-extra. 

Simplificação: simplificar produtos, processos e padronjzar 

componentes reduzem os desperdícios no processo, tais como testes. Além disso, 

esta prática diminui desperdícios de mão-de-obra com posicionamento da peça e 

ajuste das ferramentas. Por fim, diminuem os desperdícios relativos à produção de 

defeitos. 

Limpeza e Orgaiiização: num ambiente limpo e organizado os 

operadores não perdem tempo com atividades que não agregam valor ao produto, tais 

comu como: procurar peças e ferramentas, e movimentar-se por caminhos mais 

longos. 

QuaHdade iiO pmcesso: as operações devem ser teitas corretamente 

para que a qualidade do produto esteja assegurada, diminuindo os custos 

relacionados à inspeção e retrabalho. Esta prática, assim como ouiras da Produção 

Enxuta, se insere no contexto da TQM (Total Quality Management), cujos priJ1cípios 

e ferramentas, tais como os Sistemas de Qualidade (Normas ISO e Baldridgt: 

Award), o controle estatístico dos processos, e o Kaizen, são tão amplos como o da 

própria Produção Enxuta. 

Controle visual: quando as informações são imediatamente vistas por 

aqueles que precisam delas tem-se uma série de beneficios. Permite-se que os 

operadores façam seu trabalho com mais facilidade, mais motivados, e ainda elimina

se uma série de controles e planejamentos ineficazes. 
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Quadros de infonnação: geralmente contêm métodos de tt·abaUlo 

padrão, objetivos e indicadores de performance, em conjunto com quadros de 

comunicação. São terramentas que tàcilitam o trabalho no chão de fábrica e 

aumentam a motivação dos operários. 

ComJli'as JJT: comprar pequenas quantidades, só quando necessário, 

elimina desperdícios de inventários, como operações de controle, espaço para 

armazenagem, capital imobilizado, juros, etc. 

Definição das políticas de atendimento da demanda intcma e 

cxtemn: é uma característica baseada em como a empresa atende aos seus pedidos. 

O /ead time de atendimento ao cliente (interno e exierno) é determinado em função 

da política escolhida, assim como os níveis de estoque de produtos acabados e 

matéria-prima. Para efeitos de análise são consideradas quatro políticas 

(LTN&SHA W, 1998): 

> MTS (J'vfake-lo-stock): os pedidos são atendidos por itens 

previamente estocados. 

> A TO (Assembly-lu-order): componentes acabados são monladus 

conforme a solicitação dos clientes. 

> MTO Uvfake-to-order): os pedidos dos clientes disparam a 

produção dos itens que deverão ser entregues. Não há estoque de 

produtos acabados. 

);> BTO (Buy-lo-order): a compra da matéria-prima é efetuada após o 

recebimento do pedido. 

);> ETO (Engineering-to-order): os pedidos dos clientes disparam o 

desenvolvimento ou alterações no projeto elos produtos. 

Classificação ABC dos componentes de cada família: a 

classificação ABC dos componentes deve estar baseada num procedimento para 

priorização de estoque. Isto porque em qualquer estoque que contenha mais de um 

item, alguns serão mais importantes para a organização do que outros. 
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Nesse contexto, uma política de priorização de estoque bastante 

utilizada é a Lei de Pareto (regra 80/20) (SLACK, 1999), segundo a qual cerca de 

20% de todos os itens estocados são responsáveis por aproximadamente 80% do 

valor dos estoques. Tais itens devem então ser classificados conforme o seguinte 

critério de priorização: 

~ Itens classe A: são aqueles 20% de itens de alto valor, que 

representam cerca de 80% do va lor total do estoque. 

)o> Itens classe B: são aqueles de valor médio, usualmente, os 

seguintes 30% dos itens que representam cerca de I 0%$ do valor 

total. 

~ Itens classe C: são aqueles de baixo valor, que apesar de 

compreender cerca de 50% do total de tipos de itens estocados, 

representam somente I 0% do valor total dos itens em estoque. 

Portanto, os componentes de cada produto deverão ser classillcaelos 

conforme o custo do material utilizado, bem como da complexidade elo processo ele 

fabricação dos mesmos, isto é, do seu custo de agregação ele valor (mão ele obra). 

Redução de tempos envotvidos no processo: Segundo CORRÊA & 

GTANESI ( 1996), a redução de tempos envolvidos no processo é uma prática muito 

importante para o aumento da tlexibilidacle de resposta. Para a redução do lectcl time 

de produção, os produtos, o sistema de manufatura e o processo de produção devem 

ser projetados de forma a facilitar o rápido tluxo das ordens de produção. 

Em geral, o /ead time ele produção é o tempo que decorre desde o 

momento em que uma ordem de produção é co locada até que o material esteja 

disponível para uso. Ele é composto pelos seguintes elementos: 

Tempo de tramitação dtl ordem ele produçtio: no JlT, o sistema de 

liberação ele ordens está no nível da fábrica, sendo extremamente ágil, podendo 

utilizar cartões (kcmban) ou outro meio de faci l comunicação. Dessa forma, este 

tempo é praticamente reduzido a zero. 
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Tempo de espera em fila: uma forma de reduzir o tempo de fila é 

reduzir os lotes de produção de todas ns ordens na f.1bricn, nssim como reduzir os 

tempos de preparação das máquinas. Outra providência é executar o fluxo contínuo 

dns linhns (lote unitário), não permitindo n formnção ele estoques entre os postos de 

trabalho. Finalmente, a coordenação dos diversos estágios da produção, para que 

produzmn somente o que e quando os estágios posteriores requererem, também 

contribui para a redução do estoque em processo, reduzindo o tempo de fila. Esta 

última providêncin é gnrantidn pelo sistema kanban. 

Tempo de prepamçcio de máquinas (selup) : A redução do tempo de 

preparnção nn troca de modelos permite a diminuição dos lotes de produção. Assim, 

diminui-se o estoque intermediário e final. Além disso, se ganha flexibilidade de 

entrega pnrn o cliente, porque se diminui o tempo de passngem. Por fim, ainda traz a 

vantagem de que, caso o lote tenha a lgum problema de qualidade que não pôde ser 

detectado durante a produção, o lote a ser retrnbalhado, ou descnrtado, é menor. 

A redução dos tempos de preparação de máquina pode ser obtida com 

a ajuda das seguintes prescrições prflticns (CORRÊA & GIANESI, 1996), (SHINGO, 

1996): 

>- Documentar como o setup é te ito atualmente (o uso de videoteipe 

é recomendado), e procurar eliminar pnssos e reduzir os tempos 

dos passos remanescentes. 

~ Separnr criteriosamente o setup interno do setup ex terno. Vale 

ressaltar que apenas o primeiro se retere a atividades que 

requeiram que n máquina esteja totalmente parncla parn que s~jnm 

realizadas. 

~ Converter, na medida do possível, o setup interno em setup 

externo. 

~ Prepmm o próximo processo de setup cuidadosamente e bem nntes 

do momento em que este será necessário. 
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> Modificar o equipamento para permitir uma preparação fácil e 

uma pequena necessidade de ajustes. 

> Desenvolver métodos de modo a possibilitar a uma só pessoa 

executar a maior parte do setup. 

> Programar para uma máquina produtos e componentes que 

utilizem a mesma preparação ou exijam preparação simples na 

troca de um produto para outro. 

)> Praticar o processo de preparação da máquum. 

Tempo de processamento: segundo a filosotla JJT, o tempo de 

processamento é o único que vale a sua duração, pois nele se agrega valor ao 

produto. 

Tempo de movimcntaçlio: o tempo de movimentação é reduzido pela 

utilização elo layout celular. Outra providência no sentido de reduzir este tempo é 

trabalhar co rn lotes pequenos e eventualmente menores que o lote de produção, que 

podem ser movimentados rapidamente. 

A Produção Enxuta, assim como o JlT, também encoraJa a 

administração a resolver os problemas, ao invés de encobri-los com estoques em 

excesso, estoques ele segurança c longos tempos de passagem ( vcja.figum 2). 
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Figura 2: O JIT encoraja a administração a resolver· os problemas, ao invés de encobr i-los com 

estoques (CORRÊA & GIAN~SI, 1996) 

A fim de akançar a meta estabelecida, os gerentes devem e liminar 

refi.tgos e as avarias nas máquinas, reduzir o tamanho dos lotes e os tempos de 

preparação. O trabaU10 em equipe, tanto dentro da fabrica quanto com os 

fornecedores externos, deve ser feito com o mesmo afinco. A negociação com os 

fornecedores externos eleve levar em conta a qualidade dos rnateriais e produtos que 

e les fornecem, as quantidades e fi·eqiiência de entrega, bem como o tamanho elas 

caixas em que vêm os produtos (SLACK, 1999). 

AJgumas das técnicas descritas trazem aumento imediato ele 

produtividade, como a introdução de manutenção preventiva, limpeza e organização. 

Outras técnicas requerem um esforço maior para que os resultados tenham impacto 
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na produtividade. LI & BARNES (2000)4 apud T ARDIN (200 1 ), investigam, através 

de simulação, a perfom1ance de um sistema que aplica produção puxada e o arranjo 

físico celular. Os autores mostram que quando o tempo de preparação é baLxo, estas 

duas estratégias juntas trazem redução de estoques. 

Além disso, conforme foi dito anteriormente, a compilação de 

fluxogramas de materiais e de informação, seguida da eliminação metódica das 

at ividades que geram desperdícios ou que simplesmente não agregam valor, é pré

requisito importante para implementar um sistema de produção enxuta (CORRÊA & 

GIANESf, 1996). 

Logo, este trabalho focalizará quatro importantes pontos para o 

processo de transformação enxuta: a produção puxada, o sistema de controle Acmban, 

o mapeamento elo fluxo de valor e o arrm~jo f1sico celular. Para tanto, eles serão 

estudados a seguir com mais profundidade. 

2.1.4 Puxando o flu xo de produção 

Em um sistema de produção puxada, o passo e as especificações do 

que é teito são estabelecidos pela estação ele trabalho do "consumidor", que puxa o 

trabalho da estação antecedente (fornecedor) (SLACK, 1999). 

O sistema ele puxar elimina a necessidade de se programar todas as 

operações por unde pa:,sará um pedido, como em um sistema MRP (Aiuterial 

Requirement Plmming). Decisões do que fazer e quanto fazer são tomadas pelos 

operauores, usando um simples sistema de sinalização que conecta as operações 

através do processo (FUJTWARA ET AL. , 1998). 

Este é um dos benetlcios da produção puxada, ou seja, a transferência 

da responsabilidade da programação diária do chão ele fábrica para os operadores, 

eliminando-se, nssim, a necessidade ele se ter um programndor f.1 zendo isto. 

~ Li, JW. , Dllrnes D. J. lnvestigat ing the fllctors inOuencing the shop performance in 

a job shop environrnent with kanban-based production control, lntemutionul Joumal of Produc:tion 

Research, 2000, v. 3&, n. 18. P. 4683-4699 
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Quando se controla a produção desta maneira, somente uma etapa 

recebe o ped ido do cliente. Para realizá-lo, ela busca no supermercado de peças da 

etapa anterior as peças que ela precisa para realizar o pedido. Esta etapa, por sua vez, 

busca, no supermercado de sua etapa anterior, as peças necessárias para repor o seu 

próprio estoque, e assim sucessivamente (T AKAHASHI E NAKAMURA, 2000). 

A maneira mais convencional de se puxar a produção é o Sistema 

Kanban. 

2.1.5 Sistema de Controle K(lllb(IJI 

O Sistema Kanban um sistema de informações, criado pela Toyota, 

que controla a produção de toda a fábrica, isto é, dá autorizações de produção, de 

transporte e informa a locaUzação de componentes através de cartões. O princípio do 

kanban é limitar a quantidade de estoque em processo através de um número 

determinado de cartões (GAURY ET AL., 2000). Só se produzem ou se retiram 

peças de um processo, ou estoque, caso tenham-se cartões correspondentes a elas, e 

na quantidade fixada nos cartões. 

AL., 2000): 

As principais vantagens associada::; a ::;ua utilização são (GAURY ET 

);;> Eliminação do estoque de material em processo. 

> Os setores produtivos são melhores aproveitados, resultando muna 

maior capacidade total das linhas produtivas, ou seja, num 

aumento da produtividade. 

~ Os tempos de obtenção (lead time) são reduzidos, quer em nível ele 

itens individuais quer em termos de produto final. Portanto, é 

possível antecipar os prazos de entrega. 

> Como trabalha em um sbtema de produção "puxada" o nível de 

existência de produtos finais poderá ser reduzido, ou até mesmo 

deixar ele existir. Melhor administração dos estoques 

intermediários, ou em processo, e finais. 

>- Menor ocupação de espaço, até a exiinção, para estoques 

intermediários e diminuição das áreas de almoxarifado e 

armazenagem na expedição. 
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Nesse sentido, o sistema permite uma identificação rápida das 

flut unções da demanda e proporciona uma resposta imediata, graças à sua 

adaptabilidade. 

Outro método de se puxar a produção é chamada de CONWJP 

(Constam Work in Process - Estoque em Pmcesso Constante). O CONWJP pode ser 

visto como um sistema de empurrar a produção com um número limitado e constante 

de inventário em processo. Só entra matéria-prima no processo quando sai produto 

acabado (GAURY ET AL., 2000). Esta limitação de material pode ser feita através 

de um número fixo de cartões ou de containeres. Este sistema difere do Sistema 

Kanban porque nele as informações da quantidade e momento de produzir não estão 

no mesmo cat1ão. Sabe-se que uma caixa foi consumida e, portanto, outra pode ser 

produzida, entretanto, o que será produzido é programado a partir ela programação de 

produção. 

Além disso, com o passar dos anos, surgiram algumas variações elo 

Sistema Kunban : 

)> FKS - Flexible Kanban Sysfem: Dife re do sistema tradicional 

porque a quantidade ele kanbam ele produção pode variar. A 

finalidade desta variação é de compensar as perdas ele produção 

decorreníes de interrupções quaisquer do processo (GUPTA E AL

TURKY, 1998). 

> Sistema de Duas Gavetas - é um tipo de sistema de estoque com 

requisição de dois lotes com quantidades constantes e iguais 

(MONDEN, 1998). 

Logo, baseado nestas definições, pode-se afiJmar que o o~jetivo do 

Kanban é viabilizar a produção puxada e eliminar os desperdícios associados a se 

tentar adivinhar o que o cliente quer. 

2.1.5. 1 Regras do kanban 

Segundo MONDEN ( 1998), existem cinco regras que devem ser 

cumpridas para que o Sistema Kanban funcione: 
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Regi'a L O processo seguinte deve retirar produtos do processo 

anterior na quantidade necessária e no momento con·eto. 

Para que esta regra fimcione, é obrigatório que a retirada de material 

de um processo anterior seja feita com a apresentação de um kanban. A quantidade 

retirada deve ser igual àquela determinada no cartão, e não podem haver peças 

desacompanhadas de um kanban. 

Regra 2: O processo anterior deve produzir produtos para o processo 

seguinte nas quantidades retiradas por este. 

Esta regra complementa a primeira para que não ocorra excesso de 

produção. O processo anterior só pode produzir itens dos quais tem cartão, e só pode 

produzir a quantidade definida neste. 

Regra 3: Produtos defeituosos nunca devem passar para os processos 

seguintes. 

Uma vez que os estoques em processo são limitados a uma quantidade 

múlima, deve-se ter certeza que estas poucas peças estejam em perfeitas condições 

para serem utilizadas pelo processo seguinte. Caso contrário, as peças serãu 

devolvidas ao processo fornecedor e o processo cliente terá de esperar até ter as 

peças em condições de produzir. Portanto, é importante que se co loque o 

supermercado de peças em um loca l onde se garanta a qualidade daquelas peças. 

Regra 4: O número de katlbans eleve ser minimizado. 

O número ele kanbans expressa o inventário máx imo ele cada item. 

Este número deve ser mantido o meno r possível. Na Toyota, é responsabilidade do 

supervisor de cada processo trabalhar para diminuir esta quantidade. E le eleve estar 

sempre buscando melhorias de p rocesso que lhe permitam diminuir o tamanho dos 

lotes e diminuir o tempo ele processo, para poder diminuir o número de kanbans. 

Regra 5: O kanban deve ser usado para suportar pequenas variações 

na demanda. 
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A mais impressionante característica deste sistema é a adaptabilidade 

para variações repentinns de demnnda. Empresas que se utilizam deste sistema não 

distribuem pela fábrica programas de produção detalhados. Somente o processo 

puxador *recebe a programação elo dia. As clemnis áreas só sabem o que produzirão 

com a chegada elos cartões. Sendo assim, mudanças no programa do dia ocorrem 

natural e imediatamente. 

2.1.5.2 Os tipos de lmnban 

Classicamente, pode-se dividir os ca11ões em dois tipos: o Kanban de 

Retirada /Transporte e o Kanban de Produção. 

Os Kanbans de Retirada funcionam como dinheiro. Eles são utilizados 

para comprar, ou melhor, retirar peçns do almoxmifado ou ele processos anteriores. O 

número destes cartões é calculado com base no consumo de cada item pela Linha e 

pelos seus intervalos entre abnstecimentos. Assim, impede-se que um processo 

compre uma quantidade maior do que precisa, resultando em excesso de material na 

úrca. 

Os Kanbans de Produção ía111bém existem numa quantidade tlxa, 

calculada com base na demnncla elo cliente (interno ou externo), e mais uma série ele 

fatores que serão detall1ados mais para frente. A intenção é impedir o excesso de 

produção, nfmal, como está claro nn Regra 2 do item nnterior, quando todos os 

cartões estiverem com produtos, não há como produzi-lo Além destes, MONDEN 

(1998) outros tipos de kanbans: 

Kanban de Sinal - Um Kanban de Sinal é uma variação do kanban de 

produção para o cnso de um processo que produza em lotes. Ao invés ele se ter um 

cm1ão para cada embalagem que o compõe, pode-se usar um só ca11ão para pedir 

todo o lote. Neste cnso, escreve-se nele a quantidade que o processo anterio r deve 

produzir. Também se escreve o instante em que o processo cliente eleve entregar o 

cartão pam o processo anterior, conhecido como ponto ele reposição. Esta variação 

do Kanban de Produção é chamada também de Triângulo Kanban, Kanban de Nível 

de Reposição ou Kanban de Estoque Mínimo (figura 3). 

'O processo puxador é definido mais detalhadamenle no item 2.1 .5.5. 
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Kanbnn Expresso - Um Kanban Expresso é emitido quando existe 

talta de peças. Apesar de existir tanto o Kanban de Retirada quanto o de Produção 

para este tipo de problema, o Kanban Expresso é emitido em situações 

extraordinárias e deve ser retido após o seu uso. Por exemplo, numa situação em que 

o transportador verificn que uma determinada peça não foi reabastecida em 

quantidade suficiente e está em falta. Neste caso, ele enúte o Kanban Expresso para a 

peça e coloca-o no seu posto (freqüentemente denominado como posto vermelho), 

além do posto de Kanban de produção. Esta ação pode inclusive ser ligada a um 

painel eletrônico, chamado Andon, no qual uma lâmpada correspondente à peça seria 

ativada, indicando, através ele impulso, a necessidade de produção da mesma. 

Kanban de L~mergência - Um Kanban de Emergência é emitido 

temporariamente quando o inventário requerer a reposição ele unidades defeituosas e 

houver problemas de máquinas, inserções extras ou operações de emergencia em um 

fim de semana. Este Kanban tem o mesmo formato do Kanban de Rei irada ou de 

Produção e deve ser retido logo após o seu uso. 

Kanban ele Ordem de Serviço - Enquanto que os Kanbans já 

mencionados são aplicados às linhas para reatualizar a produção, este Kanban é 

preparado para a linha de produção por ordem de serviço e em.itido para cada serviço. 

Kanban Integrado - Se dois ou ma1s processos são estritamente 

conectados entre si, tornando um processo simples e não havendo necessidade de 
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trocas de cartões entre os mesmos, por serem adjacentes, um cartão comum é 

utilizado. Tal Kanban é similar às passagens utilizadas na integração de metrô

ônibus. É utilizável, por exemplo, nas linhas de usi.nagem, onde a peça pode ser 

transportada após a linha seguinte, através de calhas, nos processos de fábricas, tais 

como tratamento térmico, cromagem, galvanoplast ia ou pintura. 

Kanban de Produção - Um Kanban de Retirada pode também ser 

usado como um Kanban de Produção, se a distância entre os dois processos é muito 

pequena, e são supervisionados por um único operário. 

Kanban de Fornecedor: É um kanban de retirada utilizado para 

transferência ent re empresas. Funciona como um cartão de retirada entre processos. 

Como em uma empresa que adota o sistema de controle da pmdução através de 

kanban, o sistema de produção adotado é o JIT, não deverá existir armazéns especiais 

ou depósitos para os produtos ou componentes, portanto, neste cartão deve constar a 

informação adicional elo local exato, prateleira, área da fc1brica, centro produt ivo, etc, 

no qual o material deve ser entregue. Se o sistema .!IT funciona perfeitamente 

ajustado, consta ainda deste cartão a hora em que o material deve ser entregue, as 

quantidades de entregas diárias e o tempo máximo no qual deverá ser feita a entrega. 

Carreta ou Carrinho como um kanban - O Sistema Kanban é muito 

eficiente quando são utilizadas carretas com capacidade Limitada ele carga e que 

fi.mcionariam como o próprio kanban. 

Kanban Eletrônico - É utilizado entre duas operações adjacentes, 

totalmente automatizadas. Por exemplo, uma determinada peça sofre uma usinagem 

na máquina P, a qual por um sistema automático executa a descarga ela peça em uma 

calha que a transporta para a máquina Q, onde so fi·erá uma nova operação. Entre 

estas operações não há traba lhador envolvido. Como entre as máquinas existem 

diferenças ele velocidade ele trabalho, o tempo de operações da máquina P é maior 

que o tempo de operação da máquina Q, aquela não deve continuar traba lhando, 

gerando estoques entre as duas estações, e nem deixar de atender as necessidades da 
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operação Q. Neste caso, determina-se um nível máximo de inventário ''N" entre as 

duas operações. Em seguida, monta-se um sistema de identificação na calha de 

transporte, tais como chave de funde curso, fotocélula, ou qualquer outro dispositivo 

do gênero, que "identifique" que há uma "fila de espera" para sofrer a operação Q 

com ''N" peças, momento em que o dispositivo intenompe a operação da máquina P. 

Geralmente os demais tipos de kanbans são praticamente idênticos aos 

cartões de retirada e de produção, o que os diferencia são basicamente as tmjas ou 

bordas coloridas, de modo a possibilitar uma rápida identificação visual. 

2.1.5.3 A dinâmica elo sistema 

Uma fábrica que opera com kanban tem basicamente dois tipos de 

procedimento, com um ou com dois cartões: 

Sistema Kanban de um can ão: Este sistema se caracteriza por possuir 

apenas um local de estoque, isto é, supermercado, entre um processo fornecedor e 

seu cliente (pode ser um processo produtivo ou não). O único cartão existente neste 

caso é o kanban de produção. 

O supermercado de produtos do processo fornecedor fka concentrado 

junto ao c liente. À medida que o cliente consome estas peças, os cartões que estavam 

juntos às embalagens são colol!ados em uma caixa de coleta, próxima de le. A cada 

período defmido de tempo, ou quando a quantidade ele peças atingir um certo nivel, 

os ca1tões são retirados da caixa de co leta e levados para um quadro, junto ao 

processo fornecedor. 

A existência de cartões no quadro dá permissão para a linha produzir 

aqueles itens, na quantidade defmida no cartão. Quando o processo fornecedor 

termina de produzir uma embalagem, o cartão é retirado do quadro e colocado junto 

a ela. Quando for hora, estas embalagens serão levadas de volta para o 

supermercado, junto ao cliente, e os cartões que estiverem na cÚ\a de coleta serão 

levados de volta para o quadro. 
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Sistema Kanban de dois cartões: Este sistema se caracteriza pela 

existência de dois supermercados. Um fica no fornecedor e outro fica no cliente. 

Neste caso, tanto o Kanban de Produção quanto o ele Retirada estão presentes. As 

embalagens que ficam no supermercado do fornecedor têm, fixadas nelas, os kanbans 

de produção. as que ficam junto ao cliente têm os ele retirada. 

À medida que o cliente consome a matéria-prima elo supermercado 

próximo, os cartões que estavam juntos às embalagens são colocados em uma caixa 

de coleta. A cada período de tempo definido, estes kanbans de retirada são coletados 

e levados até o supermercado do processo fornecedor. 

Chegando lá, os kanbans de retirada funcionarão como uma lista de 

compras. Para cada kanban de retirada será comprada uma embalagem daquele item. 

As embalagens compradas receberão os kanbans de retirada e serão levadas para o 

estoque junto ao cliente. Os kanbans de produção que acompanhavam as embalagens 

no estoque fornecedor serão colocados novamente no quadro. 

Da mesma forma que no sistema de um cartão, a existência de 

kanbans de produção no quadro dá ao processo fornecedor permissão ele produzir 

aqueles itens, nas quant idades determinadas nos cartões. Depois de produzidas, as 

embalagens recebem os kanbans de produção e são colocados novamente no 

supermercaJu do fot"necedor. 

Nesse caso, o supermercado pertence ao processo fornecedor. Ele é 

responsável por manter as quantidades ele peças para que o cliente sempre seja 

atendido. Por isto, o sistema de do is cartões é considerado melhor do que o de um 

cat tãu. Neste sistema, o prucesso fornecedor é claramente o "Jono" do 

supermercado. O processo cliente vem comprar aquilo de que precisa. 

Entretanto, o sistema de um cartão é mais simples de ser 

implementado. É comum implementar-se o sistema com um cartão e depois evoluir 

para o de dois cartões. Entretanto, quando as distâncias entre os processos são 

bastante pequenas e o supermercado pode ficar próximo elo cliente, não há a 

necessidadt:: dt:: st:: introduzir u cartão de rt::lirada. 
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2. t .5.4 Sequenciamento da produção dos kanbans 

Os kanbans de produção, que entram nos quadros de kanban junto às 

linhas de produção, podem ser produzidos em diferentes ordens (AKTURK & 

ERI IUN, 1999). Quando um processo fornecedor tem vários clientes consumindo 

diferentes, ou os mesmos produtos, a seqiiência de produção se torna um problema 

complexo. Pode-se optar por produzir os itens na ordem de chegada ao quadro. 

Outras opções são atender o menor ou o maior pedido primeiro. Existem, também, as 

opções de se fazer o mais rápido ou o mais demorado primeiro. A meU1or política de 

produção depende de cada caso, porém, cabe às empresas definirem-na. 

Os quadros de kanban, a que nos referimos, são ferramentas 

complementares do Sistema Kanban. Os kanbans ele produção, depois de destacados 

de alguma embalagem consumida pelo cliente, são ftxados em quadros junto ao 

processo fornecedor. Estes quadros devem ser organizados de tal forma, que os 

operadores saibam a quantidade ele peças de cada item no estoque intermediário, e o 

que eleve ser produzido primeiramente. 

Para auxiliar os uperadore::. a montarem a seqüência de produção, o::. 

quadros de kanban são organizados em faixas coloridas, que indicam a situação de 

cada item em estoque, e o momento em que deve ser iniciada a produção de cada um. 

Os quadros também elevem indicar até quando os itens elevem ser produzidos. 

2.1.5.5 Definição do ponto de puxai' 

Outro ponto importante na implementação do Sistema Kanban é a 

escolha elos pontos onde ficarão os supermercados. 

Em uma cadeia produtiva de muito estágios, existem pontos onde não 

é possível manter o fluxo contínuo de material, ou onde forçar este nuxo pode ser 

prejudicial. De acordo com ROTHER & SHOOK ( 1998), fluxo contínuo significa 

produzir uma peça de cada vez, com cada item sendo passado imediatamente de um 

estágio do processo para o seguinte, sem nenhuma parada entre eles. Estes autores 

citam algumas razões para que não s~ja utilizado o fluxo contúmo, mas sim a 

produção por lotes: 
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> Processos com tempo de ciclo muito lento ou muito rápido, e que 

são compartilhados por outras linhas. 

>- Processos localizados em fornecedores, ou distantes por razões 

diversas (segurança, por exemplo). 

> Processos pouco confiáveis para serem ligados diretamente a 

outros processos em fluxo contínuo. 

>- Processos com tempo de preparação muito alto, prejudicando a 

flexibilidade de resposta da linha. 

)> Processos muito longos, que tornam o tempo de resposta para o 

cliente muito demorado. 

Uma vez definidos os processos que não estarão em fluxo, ou seja, 

que produzirão para um estoque intermediário, é hora de escolher onde entrará a 

programação de proJução, ou seja, o pedido dos clientes. ROTHER & SI IOOK 

( 1998) afirmmn que ela só precisará ser feita em um ponto elo processo, porque os 

de.nais serão programados via kanban. Isto sigtúfica que contonne o processo 

programado consuma os itens destes inventários intermediários, os respectivos 

proce:>:>OS anteriores produzirão para supri-los, sem a necessidaJe Je saber qua l o 

pedido do cliente, ou se este está sendo alterado. 

O processo onde ent ra a programação é chamado de processo puxador. 

Este ponto da cadeia eleve ser bem escolhido porque esta escolha define o tempo de 

resposta da empresa, da colocação ele um pedido, até a entrega para os clieníes. O 

ponto de entrada deve ser escolhido de tal forma que não exista necessidade de 

programar nenhum estágio sub:,eqi.knte Jo }Jrocesso. O que este processo produzir 

chegará às mãos do cliente. Em outras palavras, a partir do processo escolhido tem-se 

fluxo contínuo. 

2.1.5.6 Determinação do número de l<anbans pertinente aos sistemas 

alternativos de retiradas 

MONDEN ( 1998) apresenta, no seu livro Sistemu Toyota de 

Produçcio, uma série de equações para o cálculo da quantidade de cartões. Estas 

formulas são colocadas, por ele, como aquelas usadas pela Toyota pnra dimensionar 
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seus supermercados. Inúmeros artigos e livros apresentam estas mesmas equações, e 

ns referencinm como ns fórmulns dn Toyotn. 

O autor atribui à Toyota dois tipos de controle de inventário: o de 

pedidos com quantidades constantes e o de ciclo de pedidos constante. De acordo 

com o primeiro, uma quantidade fixa será pedida para o processo anterior toda vez 

que o estoque deste item atingir um determinado nível. Neste caso, n quantidnde 

pedida é fixa, mas a data do pedido é variável. De acordo com o segundo, acontece o 

contrário. Os pedidos acontecem em horários fixos, mas a quantidade pedida varia. 

Pedidos com quantidades constantes: É o método utilizado pelas 

empresns, normnlmente dentro das t'lbricas, em razão da pequena distância entre 

processos, tempos de preparação, tamanho de lotes e tempos de passagem de peças 

baixos, se comparados com peçns oriunclns de fornecedores ou processos 

terceirizados. Além disso, é impotiante deixar claro que este método necessita de 

pessons que possnm, a qualquer momento, f.1zer o transporte de cartões pma o 

fornecedor e peças para o diente. 

Existem três aplicnções do sistemn ele retiradn com qunntidade 

constante. No 0aso do tamanho do lote ser mu ito grande ou a ação de lrüca de 

ferramentas não ser suficientemente nperfeiçonda, n seguinte fórmu la é aplicada: 

Número total 
de kanbans 

demanda mensal 

número mensal de 
troca de ferramentas 

[

demanda . coe fic ientcl 
+ diária x de seguranJ 

Capacidade do contenedor 

Fórmula 1: Definição do número de kanbans para operações com troca demorada de 

ferramentas MONDEN (1998) 

No caso dos Kanbans de Sinal, o ponto de reposição é determinado 

peln fórmula: 
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Ponto de 
reposição 

Demanda 
média diária 

Tempo de [I + 
X reabastecimento X 

Capacidade do contenedor 

coeficiente 
de segurança 

Fórmula 2: Definição do ponlo de reposição (MONDEN, 1998) 
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Onde, o tempo de reabastecimento é igual à somatória dos tempos de 

co leta do kanban, de fila, de processamento e de transporte. 

Nos casos em que os métodos de troca de ferramentas são 

aperfeiçoados e a distância entre os processos subseqüentes e precedentes é curta, o 

inventário máximo é obtido da mesma torma que usamos para calcular o ponto de 

reposição para os Kanbans de Sinal, conforme já mencionado anteriormente. 

O coeficiente de segurança, nas fórmulas acima, corresponde a 

variações na demanda ele até 10%. Quanto maior este fittor, maior são as chances ele 

se atender a demanda, por outro lado, maiores também são os custos para a empresa. 

CO & SH/\RAF ALI ( 1997) apresentam um algoritmo para otimizar este fittor. 

No mais, vale ressaltar que a condição ideal para a proJução 11u 

momento exato é que cacln processo possa produzir somente uma peça, transportá-la 

no mesmo tempo e também ter somente uma peça em estoque entre o equipamentu c 

o processo. 

Ciclo de pedidos constante : É o método utilizaJ o, normalmente, entre 

as empresas e seus fornecedores externos. Isto se justi1Jca pela distância entre estes, 

que deixaria inviável as entregas a qualquer momento do dia, exigidas pelo método 

anterior. Quando se usa o compartilhamento de cargas entre os diversos 

fornecedores, conhecido por Milk Run, cria-se a situação ideal pa ra esta estratégia. 

Dentro das fábricas, este método é usado em situações onde a 

distância entre os processos é re lativamente longa, e não se pode disponibilizar 

pessoas para f.1zerem este transporte de peças e cartões. 

Neste caso, são fornecidas as seguintes formulas para calcular a 

quantidade de kanbans de produção: 
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Inventário 
máximo 

= loe•.na~tda X [ Cicl~ do + Tempo de]+ Estoque de L chána ped1do espera Segurança 

Fórmula 3: Definição do inventário máximo em controles com ciclos de pedidos constante 

(MONDEN, 1998) 

Onde: 
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~ o ciclo do pedido é o intervalo entre um tempo de pedir e o 

próximo tempo de pedir. 

~ o tempo de espera é o intervalo entre entregar o pedido e receber o 

material. 

~ o ciclo do pedido mms o tempo ele espera é fi·eqiientemente 

chamado de tempo de espera para reabastecimento. 

Vale ressaltar que o ciclo do pedido é fi·eqüentemente determinado por 

uma restrição externa por etapas na programação ela produção mensal ou um contrato 

entre os fornecedores e o tà bricante principal. 

Uma vez determinado o ciclo do pedido e o inventário máximo, é 

necessário calcular a quantidade elo pedido. A quantidade do pedido neste sistema é 

medida pela fórmula: 

Quantidade 
do pedido 

= lrnven.tário _ lnv~ntári:l 
Lnuíx1mo ex1stentcj 

Pedidos emitidos porém 
ainda não recebidos 

Fórmula 4: Definição da quantidade do pedido em controles com ciclo tio pedido constante 

(MONDEN, 1998) 

Onde: 

~ o termo pedidos entregues porém ainda não recebidos é 

normalmente igual a zero. 

Por outro lado, o autor acrescenta que a quantidade do pedido é 

automaticamente especificada pelo número de Kanbans destacados no tempo regular 
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de coleta a partir da última coleta. Dessa forma, a quantidade a ser requisitada neste 

Sistema Kanban pode ser dada por: 

Quantidade 
do pedido 

= ~íunero de ~anba1~ L constnmdos j 
Capacidade do 

X contenedor 

Fórmula 5: Definição da quantidade do pedido em controles com ciclo do pedido constante 

(MONDEN, 1998) 

Por fim, o kanban sozinho é meramente um meio de despacho para as 

ações de produção, durante cada dia em cada processo. Antes de se adentrar a ~1se de 

despachar as tarefas pelo kanban, um planejamento geral deve ser feito através da 

f.1brica (MONDEN, 1998). 

Nesse sentido, o Mapa do Fluxo de Valor (MFV) é uma ferramenta 

particularmente interessante para o desenvolvimento elo trabalho em questão, uma 

vez que ela possibilita, segundo sua metodologia de aplicação, visuali7.ar de maneiJa 

clara os eventuais desperdícios dos processos, bem como promover diretrizes 

eficazes de análise que auxiliem no projeto de otimização do fluxo e eliminação 

destes desperdícios. Vale ressaltar, inclusive, que ela vem sendo a ferramenta mais 

utilizada no universo de aplicações da Produção En)..'1Ita (LEAN SUMMIT, 1999). 

2.1.6. Mapeamento do Fluxo de Valor 

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MfV) (Valuc Sircum Mapping) é 

uma técnica de modelagem proveniente da metodologia Análise ela Linha ele Valor 

( Value Stream Ana/ysis), proposta por ROTI TER & SIIOOK ( 1998). 

Segundo os autores, ela é uma ferramenta essencial, pois: 

>- ajuda a visualizar mais do que simplesmente os processos 

individuais. Ajuda a enxergar o fluxo. 

> ajuda a identiticar mais do que os desperdícios. Mapear ajuda a 

identificar as fontes do desperdício. 

? fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de 

manufatura. 
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~ torna as decisões sobre o fluxo visíveis, de modo que você possa 

discuti-las. 

>- integra conceitos e técnicas enxutas, evitando a implementação de 

algumas técnicas iso ladamente. 

> forma a base para um plano de implementação, identificando a 

relação entre o fluxo de informação e o fluxo de material. 

O MPV apresenta um co1~unto de ícones a serem utilizados na 

modelagem. Outros ícones podem ser ainda criados e incluídos ao longo do processo 

de modelagem, para representar detaU1es de situações peculiares ao processo. A 

figura 4 mostra alguns destes ícones pré-definidos para a téc1úca de Mapeamento do 

Fluxo de Valor. 
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Figura 4:Aiguns ícones definidos para Mapeamento do Flu xo de Valor 

(RENTES, 2000) 

Seus princípios baseiam-se na identificação e eliminação dos 

desperdícios encontrados ao longo do fluxo produtivo, como por exemplo, excesso 
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de inventário entre as estações de traball10 e tempos de espera elevados. As etapas 

básicas que constituem a técnica do Mapeamento do Fluxo de Valor estão 

representadas na figura 5. 

Selecionar uma 

Mapeamento da situação 

....------a+--tual-----, ~· 
Mapeamento da situação r:J 

futura 

Plano de melhorias 

Figura 5: Etapas do MFV (Fonte: ROTIIERS & SITOO K, 1998) 

2.1.6.1 Selecionar uma família de produtos 

O primeirl' passo consiste em selecionar uma família de produtos. 

Após isso, uma série de instruções é fo rnecida para a obtenção do mapa da situação 

atual. Em seguida, uma série de diretri les serve de ba:,e para a análise da situação 

representada e a const rução dos mapas de uma situação futura . As alterações e planos 

:,ãu entãu ]Jropo:sius com base nestes mapas. ROTHER & SllOOK (1998i apud 

ANDRADE (2002) f.1z uma descrição acerca ele cada uma dessas etapas. 

5 ROTHER, M.. SHOOK, J. Leaming to See - Vafue Stream 

1l-lrtpping lo Atld Va fue mui Elimitutle lvlmla. Tl1e Lean Eulerprise lustitutt, l'vlA, 

USA, 1998. 
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2.1.6.2 Mapeamento da situação atual 

Para obter o mapa da situação atual é necessário inicia~11ente coletar 

informações sobre as demandas dos consumidores. Após isso são mapeados os 

processos produtivos que fazem parte da família de produtos selecionada ou do fluxo 

de valor em análise. 

Todos os processos são identificados e algumas iJúormações básicas 

sobre eles são coletadas a partir de uma caixa de dados padrão. As iJlformações que 

podem estar contidas nesta caixa de dados são: 

>- Tempo de ciclo (T/C): tempo que leva entre um componente e o 

próximo saírem do mesmo processo, em segundos. 

> Tempo de trocas (T/TR): tempo que leva para mudar a produção 

ele um tipo de produto para outro. Envolve por exemplo, o tempo 

de troca de ferramentas ou set-up. 

~ Disponibilidade: tempo disponível por turno no processo 

descontando-se o tempos de parada e manutenção. 

~ Índice de r~jeição: índice que determina a qunntidade de produtos 

defeituosos gerados pelo prol.!esso. 

~ Número de pessoas necessárias para operar o processo. 

O próximo pa so é identificar onde se localizam os estoques e qual a 

quantidade média em número ele peças e em dias, tendo como base a média de 

consumo. O fluxo de material é mapeado conforme o sistema de controle que 

determina a sua movimentação, basicamente os nuxos podem ser puxados, 

empurrados ou contínuos. Um flu xo puxado acontece quando o processo posterior 

determina a produção nos processos anteriores. Um nuxo empurrado acontece 

quando os processos são controlados com base em uma programação, sem levar em 

conta as solicitações elos processos posteriores. Um nuxo contínuo ocorre quando 

uma peça vai diretamente de um processo ao outro sem que haja uma interrupção, é o 

chamado fluxo unitário ele peças. Vale ressaltar que existem ícones específicos para 

cada tipo de flu xo ele materiais (veja figura 4). 
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O fluxo de informações também é mapeado e inclui a programação 

dos processos, a fl·eqüência com que são realizados os pedidos, as previsões, e as 

so licitações de material. 

A figura 6 ilustra um exemplo de mapa da situação atual ut il izando a 

técnica de Mapeamento do Fluxo de Valor. 

... 

1 8.~() pçslmés 
-120Cil "E." 
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5cli.l:: 24000 6000 8~0 óQJO 144JO '----' 

T.Ç•I••7 
TIR=It.;,';a 
T.Úit!=8W. 
27600 Sf&.disp. 
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T/C=39seg 
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T.Úiil=IOO;t, 
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'f.(;c4Ss~ 

TIR=IO rnin 
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JT1111100 
27é{)0 seg. disp 

ProdOJ;:jo 
uM! =23.6Di.!s 
Tuáll 
Tempo w 
Agto t;.lÇOO de 
Vwr= 188 seg. 

Figura 6: Exemplo de mapa da situação a tual utilizando a técnica de Mapea mento do Fluxo de 

Va lor (ROTilER & SllOOK, 1998) 

A seguir será dada uma explicação de como é obtido o mapa da 

situação futura. 

2.1.7.3 Mapeamento dra situação futul'a 

O mapa da situação futura, obtido a partir do mapa da situação atual, é 

elaborado de acordo con1 algumas diretrizes que incluem conceitos e técnicas da 

produção enxuta. Essas diretrizes são as seguintes (ROTHERS & SHOOK, 1998): 
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DIRETRIZ 1: Produzir de acordo com o takt-time. 

Takt-time é o tempo usado para sincronizar o ritmo ele produção com o 

ritmo de demanda. É um número de referência que dá a noção do ritmo em que cada 

processo precisa estar produzindo. Ele é calculado dividindo-se o volume ela 

demanda dos clientes pelo tempo disp01úvel de trabalho. 

A produção enxuta visa sincronizar os processos para que os estoques 

e tempos de espera sejam eliminados. Produzir dentro de um mesmo ritmo, ou takt

lime, visa alcançar este objetivo. 

DIRETRIZ 2: Desenvolver um fluxo continuo onde for possível. 

Produzir em fluxo significa produzir uma peça de cada vez, com cada 

item sendo passado imediatamente de um estágio do processo para o seguinte, sem 

nenhuma interrupção entre eles. Isto é chamado ele fluxo unitário ele peças, e 

constitui uma das maneiras mais eficientes de se produzir, pois se reduz a formação 

dos estoques intermediários. 

A figma 7 representa graficamente a diterença entre o tempo de 

fabricação de uma mesma quantidade de peças sendo f.1bricadas em lote e em fluxo 

Uilitário. No caso exemplificado pela figura, a produçãu J e 5 peças segundo um 

roteiro de fabricação que envolve o processamento em 4 máquinas distintas (A, B, C 

e D), é realizado primeiramente com a abordagem de lotes de produção, e em uma 

outra situação, em fluxo unitário. Ocorre uma diferença significativa em termos elos 

tempos totais de fabricação pois quando se produz em lote, as peças permanecem em 

espera até que todo o lote seja completado para que haja a transferência para o 

próximo processo. 
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Maq. A 

1.1aq. B 

Maq. C 
Maq. O 

Maq. A 

Maq. B 

l.laq. C 

1.1~>:~. 0 

PROIJUÇÃO EN LOI t S 

THIPOTDTAL 

I'ROOUÇÃO tl•l flUXO UNIIÁKIO DE I'EÇAS 

ltAl2A 311 4A SA 

18 28 JB 48 so 
IC 2C JC 'IC se i 

1D 20 JD 4D_ISDj 
/ ..... /1 

THIPOTOTAL IA = Ope!ôc;ão da peça I na maq.A 

Obs: Assumindo TA =Te= Te = To 

Figura 7: Diferença entre o tempo de fabricação de uma mesma quantidade de peças sendo 

fabricadas em lote e em fluxo unitário (ANDRADE, 2002) 

No entanto, nem sempre é possível obter um tluxo contínuo de 

produção, pois isso depende ele diversos fatores tais como os padrões ele compra dos 

clientes, a confiabi lidade e tempos dos proce~sos e as características elos produtos e 

equipamentos. Nestes casos, a opção deve ser feita por um mecanismo ele controle 

que inter-relacione a demanda e a produção entre os processos. A diretriz seguinte 

propõe uma forma de se f.'lZer isso. 

DIRETRIZ 3: Utilizar supermercados para controlar a produção onde 

produzir em nuxo não é possível. 

Como dito anteriormente, com fi·eqi.iência há ]Juntos onde não é 

possível produzir em fluxo, logo se torna necessário a produção em lotes. Entre as 

razões principais, pode-se destacar que alguns processos: 

)> operam em ciclos de tempo distintos, o que dificulta a integração 

entre os mesmos. 

)> são compartilhados por múltiplos Ouxos de valor. 

)> estão loca lizados a uma certa distância dos processos adjacentes, o 

que impede o transporte unitário de peças. 
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> apresentam lead-time muito elevado ou baixa confiabilidade para 

opernrem em conjunto com outros processos. 

A programação destes processos deve de alguma forma estar 

nssocinda a demnndn dos processos posteriores, e umn formn de se fc·lZer isso é 

através da utilização de supermercados de produção. Um supermercado de produção 

equivale n um pequeno estoque controlado vin kanban que determina um Ouxo 

puxado de materiais. Essa é uma forma de coordenar a produção entre dois fluxos 

que não podem ser sincronizados. A figura 8 exemplifica a utilização de um 

supermercado de produção. 

Kanban de produção Kanban de retirada 

i-- -D - ,~--O ---- ~ 
I I 

Processo A ª Processo B 

-- -o -~ o --• 
Produto Produto 

D 
Superny;:rcado 

Figura 8: Exemplo da utilização de um supermercado de tn·odução 

O supermer~ado representa um ponto de estoque intermediário que é 

controlncto de nc01·do com ns clcmnndas do processo posterior. Isso faz com que o 

processo anterior produza de acordo com o que vem sendo conswnido. O nome 

supermercado é utilizndo porque este sistema é semelhnnte n operação de 

abastecimento dns gôndolns de um supermercado. 

DlllETRIZ 4: A programação da produção deve ser te ita em um 

único processo 

Através da utilização de sistemas de "puxar", é possível programar 

apenas um ponto ao longo do tluxo de valor. Isto ocorre pois todos os processos 
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estarão de alguma forma interligados. Este ponto é chamado de "processo puxador" 

(PP), porque é ele que define o ritmo de produção a todos os processos. A escolha 

deste ponto de programação determina quais os elementos do fluxo de valor tornam

se parte do /eadtime que vai do pedido do cliente à entrega elo produto final. Este 

ponto também pode ser localizado na expedição, e neste caso o sistema produtivo 

será do tipo make-to-stock (MTS), o /eadtime de atendimento corresponderá apenas 

ao tempo de entrega do produto ao cliente. 

DIRETRIZ 5: A produção de diterentes produtos deve ser 

múformemente dividida ao longo do tempo. 

Essa questão é relevante quando se possUI diferentes produtos 

utilizando os mesmos recursos. Distribuir a produção de diferentes produtos 

unitormemente durante um período de tempo significa nivelar o mix ele produção. 

Deve-se considerar o esforço de trocas de ferramenta para manter as variações de 

produtos. 

O objet ivo desta diretriz é permitir a redução dos estoques na medida 

em que são produzidos lotes menores e em maior fi·eqüência. 

DIRETRIZ G: Criar uma "puxada inicial" com a liberação e retirada 

de somente um pequeno e uniforme incremento de trabalho no PP. 

Esta diretriz tem por objetivo o estabelecimento de um ritmo de 

produção consistente e nivelado que, por sua natureza, elimina os desperdícios, alerta 

para eventuais problemas e possibilita que ações ~o rretivas sejam tomadas de 

maneira mais rápida. 

A liberação ele grandes lotes de produção para o chão de fábrica 

gera lmente acarreta na falta de uma noção de takt-time, em uma distribuição inegular 

ela carga de trabalho, em uma dificuldade para se monitorar as ordens e em uma 

conseqüente dificuldade para se alterar os pedidos. Estabelecer um ritmo de 

produção consistente ou nivelado cria um fluxo de produção previsível que alerta 

para os problemas ele tal modo que se possa tomar rápidas ações corretivas. A 

liberação regular ele pequenos e consistentes incrementos de trabaU1o ao chão de 

t:1brica gera uma programação mais eficaz e consistente. Estes incrementos ele 
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trabaU10 são chamados de pite/i. Um pitc/1 é freqüentemente calculado mult iplicando

se o tempo takt pelo número de peças na embalagem que um container suporta 

(ROTHER & SHOOK, 1998). 

DiRETRIZ 7: Desenvolva a habilidade de fazer o TPT nos processo 

anteriores ao PP. 

TPT significa "Toda Parte Todo ... " (turno, dia, semana, pitch, íakl, 

etc) . Trata-se da freqüência com que o processo deve se modificar para f.1zer todas as 

peças novamente. 

Como a diretriz 5, esta diretriz também visa o nivelamento da 

produção . Só que o toco são os processos anteriores ao processo puxador e que 

obviamente são controlados por algum supermercado. Diz respeito à programação 

dos cartões kanban e gera lmente se utiliza um quadro denominado heij'unka l>ox. 

Este quadro dispõe ele forma gráfica a necessidade elos processos 

posterio res permitindo que os próprios operadores decidam de to rma simples quais 

serão as ordens de produção que deverão ser e fetivadas prioritariamente. 

Todas as diretrizes expostas acima são traduzidas na lo rma de um 

conjunto ele questões chaves que auxiliam no desenvo lvimento conce itual da 

"situaçãu li.1tura" do sistema de produção enxuta. Estas questões, propostas por 

ROTHER & SHOOK (1998), são: 

I. Qual é o lukt-timc.!? 

2. A produção será realizada para um supermercado ele produtos 

acabados ou diretamente para exped ição? 

3. Onde é possível implementar o fluxo unitário ele peças? 

4 . Onde será necessária a utilização de supermercados de produção 

para o controle dos processos anteriores? 

5. Em que ponto da cadeia produt iva será programada a produção? 

6. Como o mix de produção será nivelado? 

7. Quais quantidades de incremento de trabalho serão liberados e 

com qual fi·eqüência no processo puxador? 
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E a úllima pergunta, cuja resposta corresponde a base do plano de 

ações: 

8. Quais melhorias serão necessárias para que os processos 

comportem-se como o projeto do estado futuro? 

Os pontos de melhoria e as ações que devem ser tomadas em relação a 

situação atual correspondem portanto ao plano de implementação de melhorias. 

Um exemplo de mapa de fluxo de valor para a situação futura é 

mostrado na figura 9, em que é possível observar um fluxo de produtos fisicos da 

esquerda para a direita, na parte inferior do mapa, e um fluxo de informações sobre a 

programação deste produto, da direita para a esquerda, na parte superior. 
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Figura 9: Exemplo de mapn da situação futura (IU~NTES, 2000) 

A linha de baixo corresponde a uma representação dos tempos que 

agregam valor e do /ead-time total do fluxo. Esta é urna informação importante no 

que tange a identificação ele desperdícios e monitoramento das ações planejadas e 

implementadas. 
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As alternativas propostas neste novo cenário são então avaliadas 

quanto a sua viabilidade e relação custo-beneficio. 

No mais, vale ressaltar que os princípios que fundamentam a téc11ica 

do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) não são novos, pelo contrário, vários 

fonnalismos de mapeamento de processos são, há muito tempo, conhecidos e 

utilizados pelas empresas de manuHltura. O grande diferencial do MFV é reduzir 

significativamente e de forma simples a complexidade do sistema produtivo e ainda 

oferecer um conjunto de diretrizes para a análise de possíveis melhorias 

(ANDRADE, 2002). É nesse sentido que a técnica de Mapeamento do Pluxo de 

Valor auxilia no desenvolvimento conceitual da "situação futura" do sistema de 

produção en:x:uta. 

Por fim, é verdade que o MFV proporciona, com recursos simples, a 

obtenção de resultados significativos. Entretanto, segundo I RANI (200 I ), em 

algumas circunstâncias, ele pode apresentar uma série de limitações. Entre estas 

limitações é possível destacar, a falta de habilidade em tratar aspedos fisicos, como 

dimensões e layouts, e a proposição de alternativas sem a consideração de f.1tores 

essenciais à implementação, tais como cronograma, capacitação e treinamento dos 

agentes de mudança, atividades estas que acabam ficando sob responsabilidade dos 

usuários. 

Logo, conclui-se que o MfV não corresponde a uma técnica que pode 

vir a resolver sozinha todos os problemas de uma empresa de manutàtura. E, embora 

ela represente um grande avanço no que diz respeito às ferramentas para proposição 

e implementação de melhorias nos ambientes de manufatura, é importante nos 

atentarmos também para algumas questões associadas ao tratnmento de aspectos 

llsicos. Pma tanto, estudaremos, a seguir, as células ele mmnth'ltura. 

2. 1. 7 Células de Manufatura 

A célula ele manutatura é um layout Je diferentes tipos ele 

equipamentos, que executam operações diferentes em uma seqüência rígida (LJB, 

2002). Ou seja, trata-se de um conjunto de máquinas dilerentes, dispostas em um só 

local para desenvolver o processo produtivo de forma inteira e por completo. 
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A principal vantagem da célula de manufatura é permitir o fluxo 

contínuo e o emprego flexível da mão ele obra por meio do trabalho multifuncional. 

THORN (199G) apresenta ainda como outras vantagens, obtidas pela 

focalização da produção com célulns ele manufhtum, n nmplinção dn flexibilidnde nos 

processos, a facilidade para se isolar e resolver problemas, a redução e controle de 

custos, n redução ele pmzos ou aumento dn produção, a melhoria da qualidade. 

controle de estoques e distribuição, o controle das perdas, a eliminação de refugos, a 

fc1cilidncle pma se perceber a f.1lta de habilidncles, n fncilidacle para obtenção de 

soluções em engenharia de processo, a focalização de novos critérios de projeto, a 

introdução de novas tecnologias, processos ou equipamentos e a mudança de práticas 

dos trabalhadores. 

Segundo LOPES ( 1998), o modo de formação elas células de 

manutà tura mais utilizado é a utilização da tecnologia de grupo, nas suas diferentes 

formas de aplicação. 

A tecnologia de grupo é uma ferramenta utilizada para a formação de 

células ele manufatura através da exploração de características comuns nas peças 

tàbricadas por uma detem1inada empresa. Estas características podem ser ele projeto 

ou de processo. Segundo LORINl ( 1993), a tecnologia de grupo é conceituncla como 

uu.a 1ilosofia que define a solução de problemas explorando semelhanças, para se 

obter vantagens operacionais e econômicas mediante um tratamento de grupo. Na 

tàbricação, busca-se a vantagem econômica da produção em massa para a produção 

de pequenos lotes. 

A forma de orga nização das máquinas em uma ~é lu la depende Jos 

tipos de processos utilizados na empresa. Além disso, das restrições de tamanho, 

emjssão de poluentes, mobilidade elas máquinas que compõem o layoul, etc. A 

seguir, estão descritos quatro tipos diferentes de arranjos elas células, conforme 

indicado na Figura I O. 
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(a) Máquina Célula 

(o) Célula <>m linha 

c::JD 
~G 
G[J 

(b) Cé lula em "U" 

(d) Célula <>m "loop" 

Figura 10: Forma de organização das máquinas em uma célula (LORINI, I 993) 
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A) Máquina Célula: é composta por uma única máquina com 

capacidade de produção elevada para ser colocada em um arranjo com outras 

máquinas, ou que toi ded icada para a produção de peças com fabricação simples, as 

quais se encontram completamente processadas após passarem por somente esta 

máquiHa. 

B) Célula em "U": atTat~JO compreendido por diversas máquinas 

agrupadas ele acordo com a seqüência ele um determinado processo, posicionadas em 

formato de "U" a fim de permitir que os trabalhadores possam se deslocar dentro da 

área de trabaU1o para operar mais de uma máquina durante o ciclo de fabricação de 

uma dada peça, ou família de peças. 

C) Célula em linha: dbposição tJara arranjo de máquinas interligadas 

por transporte automático de peças, onde as peças, todas com processamento 

semelhante passam por todas as máquinas do agrupamento. 

D) Célula em "loop": disposição para arranjo de máquinas interligadas 

por transporte automático de peças, onde as peças, com algumas etapas de processo 

diferentes, não pnssam por todas as máquinas do agrupamento. 
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2.1.7. t Comparação entre o layout celular c o layout funcional 

O Layout por Processo ou Funcional é o tipo pelo qual todos os 

processos e os equipamentos do mesmo tipo são alocados em uma mesma área. 

l30UCIIER e MUCKSTADT (1984), apresentaram um estudo sobre 

as reduções nos custos de manuf.'ttura obtidas com a conversão do layout funcional 

para o layout celular. Segundo os autores, três fatores são os responsáveis principais 

pela redução elos custos de manufi1tura. Estes f.1tores são: (l) tempos ele "setup" 

reduzidos em fhnção da produção ele famílias de peças. (2) tempos de atravessamento 

("lead times") reduzidos pela aproximação das máquinas no /ayout celular e redução 

dos tamanhos de lote viabilizada pela diminuição ou eliminação dos tempos de 

"setup" e. (3) redução das fi.mções de suporte e ele outros custos alocados, em fi.mção 

da eliminação de alguns controles ou ela passagem de muitas funções de supotie pa ra 

os trabalhadores nas células. Para medir estas vantagens em termos de redução de 

custos, toram ana)jsados os seguintes itens: (I) ciclo de estoque do inventário. (2) 

estoque ele segurança . (3) estoques em processo. (4) custos alocados. Através ele 

exemplos numéricos, os autores demonstra ram que a pa:,sagem do layout fi.mcional 

para o layout celular possibilitou a reduções elos custos avaliados em até 66%. 

Além disso, através do relato sobre a implementação de células de 

manuf.1tura na empresa Stewarcl T nc., LA V ASSEUR ET. AL ( 1995) apresenta as 

seguintes vantagen proporcionadas por esta transformação: redução nos estoques em 

processo. redução nos estoques de produtos acabados. eliminação das bandejas para 

esto4ue de ínaterial no chão-de-fabrica . redução no "lead time" dos produtos. 

redução do atraso nas ordens. redução elos re fugos. redução do trabalho direto e 

redução no espaço ocupado pela manuf.1tura . 

2.7.1.3 A Produção Enxuta e a reo1-ganiU:ação ôo layouí; Células t: Mini-Fáu1·icas 

de Produção 

Um ponto particu larmellte preocupante é que num ambiente com um 

número muito grande e variado de peças (job slwp) a aplicação dos conceitos de 

células de produção torna-se praticamente inviáveis. As células de produção são 

indicadas para ambientes flow shop, ou seja, nmbientes com um fluxo de peças bem 
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definido. Outro fator que inviabiliza a utilização dos conceitos de célula de produção 

num ambiente job shop é a necessidade de duplicação de máquinas. Muitas vezes, 

esta necessidade pode representar custos muito elevados para a organização . 

Por outro lado, quando trabalhamos com o conceito de mini-f.1bricas 

de produção problemas como duplicação de máquinas são minimizados, visto que 

não existe uma dedicação tão exclusiva para uma linha de produtos como no 

ambiente celular (SILVA & RENTES, 2002). 

A figura li mostra um exemplo de mini-fábrica e layout celular. 

A 

C.:-Wol de PmdiiiÇiM cit fm~~íl io. de IJIII!lM B 
() 

CoM r: Solcit c 

<f· · ···· 

I ~ ' . 
' I ! ' I ! ' + ' E 

Usi~ \ abrhlljUI - - ·-... __ ,. 

f<igura 11: Exemplos de células c mini-fábricas de produçiio 

De acordú com SILVA & RENTES (2002), as vantagens conseguidas 

com esse novo layout são: 

~ Menor movimentação de material 

~ Facilidade para movimentação de empilhadeiras e carrinhos 

;.;.. Melhor contro le de horas (por íàmília de peças) 

);> Melhor controle de produção (por tàmilia de peças) 
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> Melhor fluxo de produção 

~ Facilidade para identificar "gargalos" nos fluxos e mão-de-obra 

> Facilidade de alocação de custos por grupo 

53 

~ Melhor gerenciamento de gastos por grupo, incluindo: material de 

apoio, ferramenta! e mão de obra 

~ Proximidade do ferramenta I (ganhos na preparação) 

>- Maior possibilidade ele implantação de manutenção preventiva 

~ Maior capacidade de coordenar e gerenciar a produção 

(identificação de ocupação de máquinas) 

~ Melhoria no projeto de ferramenta!, identificando as máquinas 

> Maior segurança para os operários 

~ Mell10r aproveitamento da mão-de-obra (movimentação) 

A flgura 12 apresenta uma visão geral ele um roteiro para 

implementação do conceito de mini-fábricas de produção. 
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Figura 12: Roteiro para reorganização do arranjo físico (S lLVA & RENTES, 2002) 
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Pvr fim, muitv íem sidv escrito sobre o por que das fábricas japonesas 

terem uma performance em custo, qualidade e pontualidade de entrega superior aos 

concorrentes norte-americanos. A maioria dos autores aponta para práticas como o 

Jus! in Time, o Total Quality Contro/ e o uso agressivo de tecnologias flexíveis de 

manufatura. Todavia, uma prática que tem recebido menos atenção, mas que também 

contribui significat ivamente para a competitiviclade japonesa, é a utilização do 

sistema de contabilidade de custo (HJROMOTO, 1988). 
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2.1.8 Os sistemas de contabilidade de custos na Produção Enxuta 

De acordo com HIROMOTO ( 1983), assim como as empresas 

americanas, as japonesas também devem calcular o valor dos seus estoques para 

atender as fmalidacles financeiras e legais. Mas, por outro lado, os japoneses não 

deixam os procedimentos contábeis determinar como devem ser medidas e 

controladas as suas atividades. Desta forma, as empresas japonesas normalmente 

utilizmn os seus sistemas de contabilidade para suportar e reforçar suas estratégias de 

produção, através de uma torte ligação entre as práticas gerenciais de contabilidade e 

as metas da empresa. 

Logo, os gerentes japoneses não estão preocupados se o sistema ele 

custo está alocando de forma precisa os custos fixos aos produtos. Eles estão mais 

preocupados em como o sistema a te ta a redução dos custos e o at ingimento das 

metas da empresa. Desta forma, os japoneses utilizam técnicas de alocação que os 

americanos poderiam até considerar simplistas e sem precisâo. Contudo, para eles, o 

direcionamento dos custos fixos d~ve;: inc~ntivar a mt:U10ria contínua de forma 

intçgrada com a estratégia da empresa. 

Nesse sentido, um sistema de contabilidade gerencial que não esteja 

estruturado para a adoção J e uma complexa estratégia de produção como a 

manufatura enx11ta, pode se tornar numa barreira ao processo ele mudança. Com isso, 

o projeto do sistema de contabilidade custo deve ser ajustado de modo a se tornar 

compatível com a nova estratégia de produção ela empresa, suportando as mudanças 

para o sistema ele produção enxuta (AHLSTROM, 1995). 
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2.2. O gerenciamento da mudança c mcll10ria organizacional 

Segundo llERGER & SlKORA ( 1994), o gerenciamento da mudança 

e melhoria organizacional pode ser definido como o processo contínuo ele 

alinhamento de uma organização com o seu mercado, tornando-se mais ágil e 

eficiente que as suas competidoras. Este alinhamento é o processo de sincronização 

ele quatro elementos chaves: estratégia, operação, cultura e recompensa". 

A Produção Enxuta focaliza bem a questão operacional, mas deixa 

implícita a necessidade ele se atuar nos demais elementos. Nesse sentido, é 

importante tratar a sua implementação ele urna forma mais global, visto que existe 

uma série ele outros aspectos, não menos importantes, ligados aos demais elementos 

que não são claramente considerados pela ferramenta de análise do fluxo de valor, 

proposta por ROTHER & SHOOK ( 1998). 

2.2.1 O conceito de gerenciamento da mudança c melhoria organizacional 

O gerenciamento da mudança e melhoria consiste no esforço 

abrangente de planejamento , de visualização da empresa, de comunicação em todos 

os níveis, de gerenciamento d recursos e de desenvolvimento do processo de 

mudança (RENTES, 2000). 

Toda mudança organizacional o~orre motivada pelo surgimento de um 

ou mais f.1tores ele mudança. Estes fatores de mudança, que podem ser externos ou 

intemos à empresa, são chamados por I3ERGER & SlKORA ( 1994) de disparadores 

ele mudanças, ou changc triggers. Deve existir, portanto, um certo ponto onde, 

mot ivada por um disjJarador de mudanças suficientemente poderoso ou por um 

conjunto ele cl isparadores de mudanças, a situação at ual da empresa se torna 

"saturada", criando-se a necessidade real de se iniciar um novo processo de 

mudanças. 

De acordo com FELD (2000), muitas empresas, ao tentarem 

implementar projetos ele produção enxuta, não têm alcançndo os resultados 

desejados. Isto ocorre devido aos seguintes tàtores: ( l) fàlt a de urna visão c lara de 

como deve ser o novo ambiente en>..1.1to . (2) f.1lta ele uma definição cln direção a ser 

tomnda c dos próximos passos necessários para tal. (3) t:1 lta ele conhec imento sobre a 



Formação de Conceitos 57 

forma de conduzir a implementação. ( 4) foco direcionado apenas para os 

mecanismos de funcionamento dos novos processos, mas pouca ou nenhuma atenção 

é dada à questão do impacto dessas mudanças na organização. 

Enfim, muitos gerentes têm se afogado nas técnicas ao tentar 

implementar partes isoladas de um sistema enxuto sem entender o todo (WOMACK 

& JONES, 1996). Nesse sentido, é extremamente importante evitar a ocorrência de 

tàlhas na condução do processo de mudança, pelo menos nos fatores que estão na 

esfera de influência dos líderes deste processo. 

As barreiras apresentadas são problemas que devem ser evitados ao 

longo do processo. Logo, é importante que uma metodologia proposta tenha 

mecanismos de "desativação" destas barreiras. 

Dentro desse contexto, RENTES (2000) apresenta a TransMeth como 

uma metodologia genérica de transformação organizacional que ajuda a definir toda 

a inft-a-estrutura necessária ao processo de mudança e as ações de integração, ou 

projetos espedticos, que a empresa eleve adotar. Além disso, a TransMeth possui 

uma linha de ação específica pnra a transformação dos processos de produção enxuta. 

O tóp ico a seguir apresenta uma descrição desta metodo logia, expondo seus 

propósitos e condições. 

2.2.2. TrílnsMeth - Metodologiíl pam Condução d e Processos de Ti'ansfoi1nação 

de Empresas 

A metoJulogia TransMeth é uma proposta de abordagem estratégica, 

abrangente e integrada para gerenciar o processo de melhoria organizacional. 

E la tem como principais o~jetivos : 

~ Criar alinhamento horizontal entre a o rganização e o seu ambiente 

externo, assim como criar a linhamento vertica l dos elementos 

internos, procurando maximizar a probabilidade de sucesso elo 

processo de transformação. 

~ Auxiliar na condução do processo de mudnnça de forma aberta e 

honesta, estimulando a participação de elementos chaves da 

empresa de todos os 1úveis organizacionais na identificação dos 
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na Figura 13. 

problemas raízes, remoção de obstáculos e criação das idé ias de 

melhoria. 

> Oferecer subsídios para um detalhamento eficaz das iniciativas de 

melhorias organizacionais, criando milestones de curto prazo com 

comunicação clara dos ganhos a serem alcançados. 

);> Auxiliar o alinhamento das estratégias organizacionais e 

iniciativas com ações e medidas de desempenho, com mecanismos 

de revisão periódica de progresso do processo de melhoria. 

};> Auxiliar na comunicação eficaz de todo o processo de mudança, 

tornando transparente a necessidade de mudar, a visão da empresa, 

os obstáculos existentes, os problemas raízes, os objetivos de curto 

prazo e as melhorias alcançadas. 

Os estágios propostos para a metoJologia TransMeth são apresentados 

Ánálise do 
Situação 

Atual 

Estabelec imento 
de Direção para 

o Mudança 

Entendimento do 
Necessidade de 

Mudança 

Criação de 
Infroe~1rutura 
poro o Mudança 

Definição de 
Iniciativas de 

Melhoria 

Revisão 
dos 

Resultados 

Deta lhamento e 
Implementação 

da Me lhoria 

Figura 13: Passos da Metodologia TransMeth (RENTES, 2000) 

Apesar dos estágios serem apresentados como passos discretos e 

seqüencinis, em determinadas aplicações uma organização pode desenvo lver 

atividades paralelas pertencentes a passos ditercntes. 

.i 
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Portanto, a TransMeth auxilia a conduzir todo o processo de mudança, 

complementando a ferramenta de análise do fluxo de valor (ROTHER & SHOOK, 

1998). Nesse sentido, ela contempla aspectos particularmente interessantes tais como 

o entendimento da necessidade de mudança, os disparadores e expectativas dessa 

mudança, a importância de se estabelecer um senso de urgência entre as pessoas, o 

diagnóstico de problemas e causas raízes e a definição de um sistema de medição de 

desempenho. 

2.2.3 A Pr·odução Enxuta c a TransMcth 

RENTES (2000) apresenta uma versão mais específica da TransMeth 

para aplicação de Produção Enxuta. Esta versão é apresentada na figura 14. 
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Figura 14: Aplicação da TransMcth na transformação de processos de produção enxuta 

(RENTES, 2000) 

Um ponto complementar abordado por RENTES (2000), 

particularmente interessante para o desenvolvimento desse trabalho, é o cálculo da 

capacidade para a situação futura. Isto porque, para a determinação do número 
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necessário de kanbans, MONDEN ( 1998) menc1ona, como uma variável de sua 

fórmula, o número de troca de ferramentas necessárias por mês (fórmula I). Todavia, 

ele não contempla explicitamente a forma como deve ser definido o número mensal 

de tro<:.:a de ferramentas. 

Nesse sentido, o diferencial desta abordagem é que o autor faz uma 

análise do TPT, visando a comprovação da capacidade de produção para uma 

determinada quantidade de produtos, com base no tempo de processamento do 

gargalo do processo. 

Dessa forma, RENTES (2000) apresenta uma tabela (tabela l) com 

um exemplo de cálculo do número máximo de troca de ferramentas e, 

conseqüentemente, do tamanho mínimo do lote. 
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Montagem 80 8 2 8.7min 696 960 264 2 tnin 132 8 
motor tnin min min 

Montagem 80 8 3 12.0tnin 960 1440 480 66 8 B 
est ator tnin tnin tnin tnin 
Montagem 80 8 2 6.6min 528 960 432 7 tnin 61 8 
roto r tnin tnin min 
Máq. de 80 8 2 5.0tnin 400 960 560 26 21 8 
Housing tnin min min min 

Máq. de 80 8 2 7.0min 560 960 480 35 11 8 
Shaft min min min min 
Máq. de End 80 8 2 2.1 min 168 960 792 30 26 8 
Bell min min min tnin 

Tabela 1: Excmtllo de dlculo de catlacidade (RENTES, 2000) 

Note que o tempo total de processamento é obtido a partir da 

somatória dos tempos de processamento no recurso gargalo. Descontando-se este 

tempo do tempo total disponível chega-se ao tempo disponível para realização de 
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setup 's. Dividindo-se o tempo disponível para realização de setup's pelo tempo de 

setup no gargalo chega-se ao número máximo de setup's possíveis. 

Portanto, baseado na análise de capacidade, toi possível determinar a 

fl'eqüência máxima de setups (neste caso, 8), ou seja, um número "enxuto" para a 

quantidade de trocas de ferramentas por unidade de tempo. 

A idéia inicial deste trabalho era utilizar esta versão específica da 

TransMeth em algumas aplicações. No entanto, ao longo dos desenvolvimentos 

observou-se a importância de se acrescentar alg1ms outros elementos que também 

auxiliam o processo de conceber, desenvolver, implementar e monitorar um sistema 

de produção enxuta. Pnra isso, foi desenvolvido o método proposto. 
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3. DESENVOLVIMENTO DO MÉTODO 

O método proposto visa auxiliar os gerentes na concepção, 

desenvolvimento, implementação e monitoramento ele um processo de transformação 

enxuta de suas empresas. A idéia é abordar, de forma sistemática, particularidades 

imprescindíveis para o sucesso ela implementação, tais como: 

>- o diagnóstico da existência de desperdícios de produção. 

);> a utiJjzação do MFV como ferramenta de visualização e análise 

da situação atual e proposição da situação futura. 

);> a definição de políticas de atendimento da demanda interna e 

externa (muke-to-stvck, make-fv-order, etc.) para os produtos, 

peças e matérias-primas. 

> a definição dos sistemas de contro le mais apropriados (kanban de 

produção, kanban de transporte, kanban ele sinal, duas gavetas, 

reposição visual baseada nu estoque máximo, dentre outros) para 

os produtos, peças e matérias-primas. 

)> a definição de po líticas de dimensionamento e ajuste periódico do 

nível de supermercados de peças e matérias primas. 

);> a definiçào da quantidade de containeres e demais fo rmas de 

armazenamento. 

> a utilização de uma ferramenta cümputacional para o 

cadastramento e modificação dos kanbans, etc. 

> a definição de políticas para a análise de capacidade, l.!om base nos 

recursos gargalos. 

> a definição de políticas para a análise de alguns aspectos üsicos 

(layouts). 
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> o impacto do processo de produção enxuta em outros setores da 

empresa. 

Para tanto, a TransMeth (RENTES 2000), que é uma metodologia 

genérica que ajuda a defuúr todas as ações e infra-estrutura necessárias ao processo 

de mudança, será utilizada, no escopo deste trabalho, como a metodologia de 

referência para a estrutmação do processo de concepção, desenvolvimento, 

implementação e monitoramento de um sistema de produção enxuta (Figura 15). 
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·• Vale reforçar que este trabnU10 não tem a pretensão de abordar todns 

as prát ica e ferramentas de Produção Enxuta. Logo, conlorme já foi dito 

anteriormente, ele focalizará em alguns pontos importantes para o processo de 

transformação enxuta, tais como a produção puxada, o s istema de controle kcmhan, o 

mapeamento do fluxo de valor e o arranjo físico celular. 
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Além disso, o método aqui apresentado é desenvolvido buscando 

atender a aplicações em outros tipos de indústrias, além das convencionalmente 

utilizadas para a indústria automobilistica e de autopeças. Nesse sentido, o método é 

desenvolvido para atender àquelas aplicações que apresentam algumas características 

que complementam o padrão apresentado nos exemplos de ROTHER & SHOOK 

( 1998). Estas características são: 

> Produtos complexos com grande variedade de peças. 

~ Processos de produção em paralelo. 

~ Peças com diferentes características de demanda (a lto e baixo 

volume; alta e baixa fi·eqiiência), e que compartilham uma mesma 

ljnha de produção. 

~ Grandes Outuações da demanda ao longo do tempo. 

Por fim, método desenvo lvido poderá estar sujeito à introdução 

contínua de novos conceitos, técnicas e ferramentas, e, em alguns casos, de novos 

pa~sos . Deve-se, portanto, considerar a seqüência proposta como um modelo de 

referência, um guia para as ações, e não como uma regra rígida de condução. 

J\ figura I 6 apresenta uma visão macro dos passos elo método. 



Análise do a"tual sistema de produção 

>Identificar e comunicar o escopo do 
projeto 

>Construir o Mapa do Fluxo de Valor 
da s ituação atual 

Concepção do novo s ist ema de 
produção enxuto 

>Construir o Mapa do Fluxo de Valor da 
s ituação futura 

r Definir as iniciat ivas de melhoria 

rlevantar e alinhar o impacto da 
mudança j unto às demais áreas 

Entendimento da necessidade de se 
adotar um sistema de produção 
enxuta 

r Diagnosticar os desperdícios 
existentes no sist ema rodutivo 

Criar inf ra-estrutura de suporte ao 
processo de transformação enxuto 

).-formar equipes para o desenvolvimento 
do processo de transformação enxuta 

Desenvolvimento do novo sistema de 
produção enxuto 

>Definir e detalhar os sistemas de 
programação e cont role 

>Calcular a capacidade e dimensionar o 
número e o tamanho dos kanbans para 
os s upermercados de peças MTS 

>Definir os procedimentos de ajuste 
do nível dos supermercados 

>Projetar um layout enxuto 

Figura 16: Passos do Método 

Revisar e monitorar os resultados 
obtidos 

Implementação do novo sistema de 
produção enxuta 

:r Defini r os " /oops' de implementação 

:r Elaborar um plano de ação visível 
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3.1. Diagnosticar os desperdícios existentes no sistema produtiyo 

O primeiJo passo representa a necessidade de membros da 

organização em diagnosticar os di.sparadores de mudança para a produção enxuta. 

Contorme dito anteriormente, SI IINGO (1996) sustenta que a teoria 

do Sistema Toyota de Produção (STP) baseia-se na eliminação contúma e sistemática 

das perdas nos sistemas produtivos, tendo em vista a eliminação de custos 

desnecessários. Segundo ele, o princípio mais significativo e a característica única do 

STP estão no seguinte fato : objetivando a ellininação do estoque, vários tàtores 

básicos devem ser exaustivamente explorados e melhorados. Portanto, a eliminação 

total do desperdício é o princípio básico do STP. 

Dessa forma, é proposta a utilização ela lista de desperdícios como um 

modelo de referência para a identificação e formulação dos disparadores de mudança 

para a produção. Todavia, vale lembrar que, embora estes disparadores sejam 

internos à orga1tização, os disparadores de mudança também podem ser externos à 

organização, e pode representar tanto uma ameaça qunnto uma oportunidade. 

Nesse sentido, segue aba ixo uma tabela cum u;:, Jc;:,JJcidícios 

(considerados perdas), e algumas de suas possíveis causas e soluções ·(SHTNGO, 

1996) (WOMACK & JONES, 1996) (HTNES & TAYLOR, 2000): 

' As possíveis causas não estão necessariamente relacionadas com as soluções 

citadas. 



Desenvolvimento do Método 67 

DesJ.>erdícios Possíveis causas: Possíveis soluções: 
l.Perda por áreas grandes de depósito reduzir o set-up 
superprodução custos elevados de transporte fazer só o necessário 

folhas no PCP "puxar" o produção 

2. Perda por /ayoutinadequado projetor loy-out para minimizoção de 
transporte transporte 

lotes grandes reduzir o movimentação de material 
produção com grande 
antecedência 

3. Perda por estoques aceitar superprodução sincronizar o fluxo 

reduzir set-ups 
produto obsoleto reduzir lead-times 

realizar produção acompanhando a 
demanda 

grande flutuação da demanda promover a utilização de projeto 
modular dos produtos 
reduzir os demais tipos de 
desperdícios 

4. Perda por espera espera por materiais sincronizar o fluxo de material 
es pera por· informações balancear· a linha com t r•abalhador·es 

flexíveis 
layoutinadequado realizar manutenção preve ntiva 
imprevistos de produção 

5. Per·da por produzir processos de fabri cação utilizar mecanis mos de prevenção de 
produtos com defeito inadequados f a lhos 

f alta de t re inamento nõo aceitar de feitos 

matéria-prima defe ituosa 
6. Perda no ferrame ntas e disposit ivos analisar e padronizar processos 
processame nt o inadequados 

falta de padronização 

material inad~quado garantir a qua lidade do mater ial , 
erros ao longo do processo fe r ramentas e disposi tivos 

7. Perda por /ay-out inadequado realizar estudo de movimentos 
movime ntos padrões inadequados de reduzir deslocamentos 
desnecessár•ios er•gonomia 

dis posição e/ou contr·ole adotar s istemas de controle 
inadequado de peças, mat éria- pertinentes 
prima, material de consumo, 
f erramentas e dis positivos 

itens perdidos 

THbela 2: Rchu;ão enlre desperdícios e Hlg umas possíveis causas e soluções 

Um primeiro diagnóstico básico deve ser feito co m a eqwpe de 

liderança ele forma a se definir os pontos fracos a serem atacados e os principais 

objetivos (expectativas de mudança) para a manufatura. 

A seguir, será discutida a necessidade de se criar uma infi·a-estrutura 

básica de suporte ao processo de transformação enxuta. 
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3.2. Criar infra-estrutura de suporte ao processo de transformação enxuta 

Este passo deve ser executado em paralelo com as demais etapas ao 

longo do processo de transformação enxuta. Para tanto, será necessária a realização 

dos passos descritos a seguir. 

3.2.1 Formar equipes para o desenvoivimento do processo de transformação 

enxuta 

Ao longo do projeto, é necessária a criação de equipes para a 

condução da aplicação. Para tanto, é preciso definir alguns papéis. Um papel 

importante é o do patrocinador. O presidente, diretor, gerente, ou "primeiro homem" 

encabeçando esta organização no processo de mudança, deve ser o patrocinador do 

processo. O patrocinador eleve ser alguém que tem a autoridade para definir e 

legitimar o processo de mudança. Deve ser o "dono do processo" na organização e 

tàzer da mudança um objetivo, garantindo os recursos necessários para at ingi- lo. Não 

existe mudança efetiva sem o envolvimento e comprometimento do patrocinador, 

HUTTON (1994). 

Outro papel a ser definido no processo é o do coordenador uu líder do 

projeto. Durante o processo de mudança, o coordenador é responsável por gerenciar 

operacionalmente e orquestrar o plano de transformação. Ele deve ser oficia lmente 

designado e devem ser dados a e le "poderes oficiais" para a condução do processo. O 

coordenador deve ser necessariamente um membro interno da empresa (HUTTON, 

1994). 

Além disso, pode ser necessária também a figura do assesso r ou 

orientador do processo, que é um terceiJo neutro, normalmente um consultor 

independente, que auxilia na condução do processo, fornecendo o treinamento 

necessário e auxi liando no processo de planejamento junto com o agente c.le 

mudança. É um especialista com experiência na condução organ i7.acla e planejada de 

processos de transformação enxuta. Trata-se da figura do "Sensei", defin ida por 

WOMACK & JONES ( 1996). 

Para que o processo de transtormação possa vencer a inércia inic ial e 

ler sucesso, é abso lutamente necessário que as pessoas adequadas sejam alocadas à 

equipe, e que seja dada uma alta prioridade a ele. Esta prioridade deve ser pelo 
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menos igual à dos processos operacionais. Sendo assim, a seleção dos participantes 

deve ser feita entre os associados que apresentam as melhores características e 

meU10r desempenho operacional. Estes não costumam ser os fimc ionários com 

"tempo livre". Portanto, para tornar essa seleção possível, a carga de trabalho 

operacional destes associados deve ser redimensionada de forma a dispotúbilizar 

tempo para estes atuarem no processo (RENTES, 2000). 

3.2.2. Treinar as equipes de trnnsfonnaçi'io enxuta 

No início de cada etapa, para cada equipe formada no processo de 

transformação, deve ser providenciado o treinamento adequado. Nesse sentido, os 

segui11tes tópicos devem ser abordados: 

h ?fàrmações tecnológicas: treinamento sobre o sistema de produção 

enxuta (princípios, as categorias de desperdícios, técnicas e ferramentas associadas, 

etc.), a ferramenta a ser utiJizada para modelagem e análise dos processos ele 

produção (no caso, o Mapa do Fluxo de Valor), ben1 como outros sistemas correlatos 

tais como o conceito de TPC (Tambor-Pulmão-Co rda) da Teoria das Restrições 

(Dii'ITMER, 1997) e MRP (/vfateria/ Resource Plwming) (CORREIA & GlANES1, 

1996), que podem complementar e fu ncionar hihridmnente com o Sistema de 

Produção Enxuta. 

il?fàrmações do negócio: consiste bas icamente em estender para toda a 

equipe as disfunções e desperdícios diagnosticados, bem como as respectivas 

expectativas de mudança. A idéia é criar um entend imento homogêneo da 

importânda e necessidade do trabaU10 que será realizado, alavancando ass im o 

comprometimento de toda a equipe. 

h?fimnaçõ,;s da m,;todo/ogia de conduçc7o do pmcesso d,; mudança: 

consiste em apresentar a estrutura do método. Dessa forma os participantes terão 

condições de visualizar em que ponto estão e focar nas ações mais apropriadas para 

cada etapa do projeto. 

O próximo passo consiste em diagnosticar a situação da atual da 

empresa. A descrição dos passos e das ferramentas necessárias para a sua realização 

estão dispostas a seguir. 
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3.3. AmíUsc do ntunl sistema de produção 

Este passo consiste na análise ela situação atual elo ambiente ele 

produção. É proposta a utilização de algumas técnicas e ferramentas que possibilitem 

a percepção dos pontos tbrtes e fi·acos da organização. Isto pode ser feito utilizando

se ferramentas para diagnóstico de problemas ou efeitos indesejáveis, bem como 

ferramentas de mapeamento e análise dos processos do negócio. 

3.3.1 Dingnosticna· c comunicar o escopo do projeto 

Nesta etapa, a idéia é que sejam levantadas algumas disfunções ela 

empresa, que estão diretas ou indiretamente relacionadas com o ambiente de 

produção. Além disso, deve-se descartar aquelas em que não há um consenso geral e 

comunicar quais disfunções estariam na es fera de influência do projeto em questão. 

A idéia é deixar claro para a organização quais os objetivos e 

resultados possíveis de serem alcançados. Essa iniciativa é particularmente 

interessante pois tende a evitar expectativas fi"ustraclas, além ele proporcionar um 

ambiente de motivação à medida que os objet ivos previamente de finidos vão sendo 

atingidos. 

Uma metodologia relativamente simples para a coleta de dados e 

condução dessa etapa é a realização ele um ·'brainstorming " de problemas. A idéia é 

promover inicialmente uma tempestade de problemas por meio de entrevista ou 

questionário para, em seguida, discuti-los cuidadosamente. De acordo com RENTES 

(2000), esta é uma fe rramenta que explora mais o lado da percepção que cada 

inJivíduo tem da organização e de seus problemas. Pode tanto ser um formulário a 

ser aplicado individualmente, entrevistas individuais, ent revistas de grupos ou 

te rramentas grá ticas, como o diagrama de causa e efeito de lshikawa. 

Todavia, vale ressaltar que ao invés de f.1zer uso apenas do bom senso, 

os gerentes podem valer-se de ferramentas mais sofistil!aclas de diagnóstico 

organizacional. Pode-se, por exemplo, ut ili7.ar como alterna! iva e/ou complemento 

para a "análise do atual sistema de produção" a Árvore da Rea lidade Atual (ARA). 

A ARA é uma ferramenta lógica de diagnóstico organi7.acional 

desenvolvida por Elyiahu Goldratt que utiliza os princípios da Teoria das Restrições 
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(DETTMER, 1997). Esta ferramenta é muito útil na identificação e obtenção de 

consenso sobre qual o processo ou problema que efetivamente tem que ser 

trabaU1ado. A figura 17 apresenta um exemplo simpli ficado da construção de uma 

ARA. 

(Efato ind~áva) 
"4------..... 

~ 
L!:!..) 

(Indicação 
____.-de ocorrência) 

(O ocorrência 
demais de um 
fator) 

Figura I 7: Esquema de uma Árvore da Rea lidade Atual 

E la pai te de dois pressupostos bá i~os. O primeiro é que um prublema 

ou "efeito indesejáve l" (F:T na linguagem da TOC), é geralmente um sintoma, u1n 

efeito resultante de uma causa raiz. Um princípio básico elo Processo de Raciocínio é 

que a imensa maioria dos problemas organizacionais são dependentes uns dos outros, 

ex istindo entre e les uma forte relação ele causa-efeito. O segundo é que qualquer 

processo de otimização eficaz deve encontrar estes poucos elementos responsáveis 

pela maioria dos problemas com os quais a organização convive. A ARA é, portanto, 

usada para diagnosticar estas causas ou "problemas raízes", constituindo-se num 

diagrama expresso de tonna lógica que, através de conexões de causa-efe ito , 

interliga lodos os principais e feitos indesejáveis existentes. 

A entradas da árvore, entidades que não se mostram como 

conseqüência de outras entidades, constituem-se nas causas-raízes procuradas. Para a 

Teoria das Restrições, por mais amplo que seja o contexto estudado, é sempre 

possível se construir uma Árvore da Rea lidade Atun l onde uma entrada leva à 

ex istência da maioria dos efeitos indesejáveis, ou seja, o problema-raiz ou restrição 

do sistema no qual a organização deve etúocar seus esforços de otuni7.ação. A Tabela 

3 apresenta uma descrição dos passos necessários para o desenvolvimento da ARA. 
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a) Criação de uma lista de Efeitos Iudesej;l\'eis. 

• Colete os Ele itos Indesejáveis (El) levantados . 

• Individual ize estes eleitos em uma lista de Etna forma de afirmações claras. Utilize um post-it para 

cada a fi rmaçào. 

• Disponha os El em um quadro . 

b) inte•·-n~laçào (um a um) entl'e os El. 

• inter-relacione os El, criando rclac;t1cs de causa e efeito . 

• Construa pequenos fragmentos de árvore . 

c) Constl'uçào da primeira tentativa de AI'\'OI'e da Realidade Atual (ARA). 

• Construa ligai,X)~s cntrt: os ll·agmt:ntos (use papel uc (lip c:lwrt ) . 

• Pense na existência de causas mais prolündas, que possam lazer conexões entre os li·agmentos . 

• Leia a ARA resultante, considerando as Categorias de Reservas Legítimas . 

• Adicione mais informações se necessário . 

d) Escl'utínio da ARA. 

• Apresente a árvore para o grupo de projeto que foi entrevistado durante o Levantamento dt: Si tuação . 

• ldentilique e registre a_<; críticas e ohservações complementares à realidade aprc.~entada na ARA . 

c) Reconstrução da ARA, caso necessário 

• Individualize as novas entidades ou El em alinnações, incluindo-as na ARA. 
-- -- -- -- -

• Modifique as relações entre :-t'> entidades. ca_<;o necessário . 

• Questione se a ARA resultante rcl1ctc a sua intuição sobre a área . 
--

• Adicione novas enliuades se necessário . 
- -- - -

• Apresente a ARA novamente para o grupo de projeto . 

f) ldenlificação das Causas Raizes 

• Examine as "entradas da ARA", isto é, entidades que não têm seta "entrando", só saindo . 

• Identifique as causas raízes que apresentam mais contribuições em termos de efeitos indesejáveis . 

T:~bc l:~ 3; Processo par:~ :1 Construção d:~ Árvore da Realidade Atu:-~1 (DETTMER, 1997). 

Algumas ARA's acabam apresentando apenas uma única causa raiz . 

Esta é a situação idea l. No entanto, na maioria dos casos, isto não ocorrerá, e a úrvore 

irá apresentar um pequeno conjunto de causas raíze independentes. Um sub

conjunto ainda menor dessas causas raízes independentes deverá ser o responsável 

pela grande maioria dos efeitos indesejáveis (pode-se talar em 90%). Este sub

conjunto representa os chamados problemas raízes. 

Uma outra ferramenta de diagnóst ico é a modelagem ou mapeamento 

do processo atual em si. Esta pode servir como um catalisador para uma análise deste 



Desenvolvimento do Método 73 

processo por um grupo de tt·aball1o. É uma ferramenta que possibilita um 

compartilhamento do conhecimento sobre o processo, inicialmente fi·agmentado e 

distribuído entre os elementos patiicipantes do processo de análise. Ela permjte a 

localização de pontos a serem melhorados no processo, auxiliando também na 

obtenção de consenso entre os elementos pat1icipantes sobre quais os pontos 

específicos a serem melhorados. 

Dessa fo rma, é proposta a utilização da ferramenta Mapeamento do 

Fluxo de Valor, e que, inclusive, pode ser utilizada num contexto mais amplo, 

chamado de Análise do f'luxo de Valor, em que é estabelecido um procedimento de 

análise e diagnóstico da situação atual do processo mapeado (ROTHER & SHOOK, 

1998). 

3.3.2 Construir o Mapa do Fluxo de Valor da situação atual 

3.3.2.1. Definir as famílias de produtos 

O primeiro passo consiste em definir as famíUas de produtos e 

selecionar aquelas que deverão ser mapeadas. Para tanto, pode-se incluir diferentes 

produtos dentro de uma mesma fillnma com base nos seguintes critérios: 

~ Similaridade de processos: trata-se do principal critério, e se aplica 

a produtos que geralmente compa1 tilham uma mesma Hnha de 

produção. 

> freqüência e vo lume da demanda: importante para a definição da 

política de atendimento ela demanda (/\TO - Asscmbly -tu-order, 

MTS - J'vlake-lo-stock, MTO - Make-tu-order, etc.), esse critério 

pode ser decisivo para a inserção ou retirada do produto de uma 

mesma làmília. 

~ Tempo de ciclo do produto: representa o tempo que o produto leva 

para ser processado, desde o pedido até a entrega ao cliente. É 

aconselhável que, para efeito de mapeamento, produtos que 

compart ilhem uma mesma linha mas que possuem tempos de ciclo 

muito diferentes sejam incluídos em famílias diferentes. lsto 

porque políticas para definição e dimensionamento de 
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supermercados (peças e matéria-prima) e esco U1a dos sistemas de 

controle mais apropriados geralmente também tendem a variar em 

função desse critério. 

Como uma família pode ser composta por muitos produtos distintos, é 

aconselhável que se levante a estrutura do produto mais representativo. Este produto 

pode ser aquele que contenha o maior número ele componentes, que possua a maior 

lieqüência e/ou volume de demanda ou que seja responsável pelo maior parte do 

tàturamento da empresa. Nesse sentido, cabe à equipe de mapeamento a escolha do 

critério mais conveniente para a definição elas famílias e dos respectivos produtos 

que serão mapeados num primeiro momento. 

Em seguida, é preciso mapear os Ouxos de valor ele cada família. 

3.3.2.2. Mapear os flu xos de valor 

No mapeamento Jo cenário atual, a situação geralmente contemplada 

nos exemplos de mapns aborclnclos por ROTHF:R & SHOOK ( 1998) envolve um 

conjunto de processos de pülll.:a::, pcya::. e que estão dispostos em seqüência. No 

entanto, outras situações podem ser encontradas: 

> Grande va riedade de produtos. 

~ Grnncle vnriedadc de peças e componentes. 

}7 Diferentes !luxos de valor compartilhando uma mesma linha de 

produção . 

~ Fluxos de valor de uma mesma família ocorrendo em paralelo. 

De acordo com ROTilER & SI IOOK ( 1998), o tluxo de valor mais 

completo é o Ouxo que representa a cadeia inteira, do fornecimento ela matéria prima 

básica até o cliente final Jo proJuto. 

Sendo assim, pode-se na verdade definir diversos níveis de Ouxos de 

valor. A figura I R apresenta uma visão mais fl'agmentacla do tluxo ele va lor cotnpleto. 
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Fcíbftca 
A 

F/IJ)((J tk Valor da Cadela 

Fálaftco 
c 

Figura 18: Visão fragmentada do fluxo de valor completo 
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Seguindo esta lógica, pode-se considerar a situação a ser mapeada 

como um co1tiunto de diversos fluxos de valor inter-relacionados. Com isso, passa a 

fazer sentido a adoção de algumas particularidades para o mapea1nento do fluxo de 

valor: 

~ Num primeiro momento, recomenda-se a construção de um mapa 

que contemple o flu xo de valor "macro" das peças mapeadas. A 

idéia é evitar entrar em maiores deta lhes sobre as operações 

internas de determinados macro-processos, mesmo que os seus 

tluxos não sejam contínuos. Dessa forma, as característica de 

visibilidade e simplificação do mapa são preservadas. Po r outro 

lado, o detalhamento destas operações até poderá (e talvez deverá) 

ser realizado em estágios fi1turos do projeto, caso a equipe ele 

transformação considere as info rmações coletadas insuficientes 

para a identificação de desperdícios e planejamento das ações a 

serem implementadas. 

);> Quando não for possível mapear todas as peças do produto, é 

aconselhável mapear aquelas mais representativas (itens classe A, 

por exemplo). 
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> As peças de produtos de uma mesma tàmília podem formar 

subconjuntos do produto final. Neste caso, recomenda-se a 

construção de um mapa macro até o nível das submontagens. A 

seguir, detalha-se os mapas, especificando o !luxo de valor de cada 

subconjunto separadamente. A escolha ou priorização dos 

subconjuntos a serem mapeados pode ser feita por classificação 

ABC, ou ainda podem ser aqueles que contenham o maior número 

de componentes, o maior lead time de f.:1bricação e submontagem, 

a maior incidência de paradas de linha por falta do mesmo, dentre 

outros fc1tores cuja importância relal iva irá depender de cada 

empresa. 

~ Pode-se ainda agrupar e tratar as diversas peças dos produtos em 

tà mílias de peças, com base na similaridade dos seus fluxos de 

produção. Nesse sentido, peças que, por exemplo, possuem os 

mesmos processos inicial e fmal mas diferentes processos 

intermediários poderiam, para efeito de mapeamento, serem 

agrupadas em uma mesma famí lia . 

~ Em situações que apresentem fluxos de valor tratados em paralelo 

num mesmo mapa, deve-se considerar, para efeito de levantamento 

dos lead times, o !luxo (e não o processo) que apresente o maior 

caminho crítico ou tempo de passagem. 

O próximo passo é identificar onde se localizam os estoques e qual a 

quantidade média em número ele peças e em d ias, lendo como base a média de 

consumo. O tluxo de materia l é mapeado contorme o sistema de contro le que 

determina a sua movimentação, basicamente os fluxos podem ser puxados, 

empurrados ou contínuos. 

Uma vez identificados todos os processos, algumas informações 

básicas sobre eles devem ser co letadas, a partir de uma caixa de dados padrão. As 

informações que podem estar contidas nesta caixa de dados são o tempo de c iclo 

(T/C), lead time do processo, tempo de trocas (T/TR),tempo disponível por turno e o 

número de pessoas necessárias para operar o processo. 
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O fluxo de informações também é mapeado, e inclui a programação 

dos processos, a fi·eqüência com que são realizados os pedidos, as previsões, e as 

solicitações de material. Todavia, apesar dos exemplos de mapas mostrados 

incluú·em um fornecedor e um cliente, o foco principal é o comportamento do fluxo 

interno da empresa que está sendo analisada. As informações indicam como a 

produção é disparada em cada processo. 

Por fim, note que, ter-se-á um tluxo de produtos fisicos da esquerda 

para a direita, na parte inferior elo mapa, e um fluxo de informações sobre a 

programação deste produto, da direita para a esquerda, na parte superior. 

A linha de baixo deverá corresponder à uma representação dos tempos 

que agregam valor e do lead-lime total do fluxo . 

3.4. Concepção do novo sistema de produção enxuta 

3.4.1 Constmir o MFV da situação futura 

O .napa da situação futura, obtido a patiir elo mapa ela situação atual, é 

elaborado de acordo com algumas diretrizes que incluem conceitos e técnicas da 

produção enxuta. Essas diretrizes são traduzidas na forma de um coqjuntu Je 

questões chaves que auxiliam no desenvolvimento conceitual ela "situação fut-ura" do 

sistema de produção enxuta. Estas questões, propostas por ROTHER & SIIOOK 

( 1998), são apresentadas na página 48 deste trabalho. 

As alterações obtidas com base nas perguntas realizada sobre o mapa 

da situação atual contribuem para a definição de um novo cenário. As alternativas 

propostas neste novo cenário são então avaliadas quanto a sua viabilidade e relação 

custo-beneficio. 

Portanto, os pontos de melhoria e as ações que devem ser tomadas em 

relação à situação atual correspondcm ao plano de implementação ele melhorias. 



Desenvolvi mel/lo do Método 78 

3.4.2 Definir as iniciativas de mclhotia para implementação 

Nesta etapa do trabalho, devem-se definir quais iniciativas de 

melhoria deverão ser adotadas. Além das recomendações propostas pela Análise do 

I'luxo de Valor ele ROTI lER & SI IOOK ( I 998), é importante também confi·ontar as 

práticas e ferramentas ela produção enxuta com os desperdícios e problemas raízes 

diagnosticados. 

Com base na revisão bibliográfica deste trabalho, a tabela 4 apresenta 

uma relação entre três importantes práticas com os desperdícios ele produção. 

Prática X 
Desperdício 
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Células de I\ lã o Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
mant~fatura encontrado THORN ALVES THORN LAVASSEUR ALVES THORN 

(1996); (2001}; (1996); (1995); (2001); (1996); 
SILVA & LAVASSEUR SILVA & LAVASSEUR 
RENTES (1995); RENTES (1995); 
(2002); (2002); SILVA & 

RENTES 
(2002); 

Produção Sim I\ lã o Não Não Sim Sim Sim 
Puxado COK encontrado encontr•ado encontr·ado COK (2002}; COK (2002}; MONDEN 

(2002}; GAURY ET (1998}; 
MONDEN AL (2000); 
(1998); 

Kanbon Sim Não Não Não Sim Sim Sim 
COK encontrado encontrado encontrado COK (2002); COK (2002); MONDEN 
(2002); GAURY ET (1998}; 
MONDEN AL (2000); 
(1998}; 

Tahelll 4: Relrtção entre as pnHíclls e fet•t•:wtenfns lean c os desperdícios d ll pl'orlnçi\o 

A idéia é que a tabela acima seja uma ferramenta de suporte à 

definição elas iniciativas de meU10ria. Além disso, o ideal é a sua extensão para as 

demais práticas e ferramentas No mais, conforme dito anteriormente, num primeiro 

momento, nem todos os princípios, práticas e N;rramentas poderão ser contemplados 

em apenas um projeto ele implementação ele produção enxuta. Nesse sentido, vale 



Desenvolvimento do Método 79 

reforçar que este trabalho tem focado quatro importantes pontos: a produção puxada, 

o sistema de controle kcmban, o mapeamento do fluxo de valor e o arranjo fisico. 

A adoção dessas melhorias tende a impactar em outras áreas da 

empresa, tais como o Financeiro, Vendas, Compra, Qualidade e Expedição. Logo, é 

imprescindível prever e buscar, o quanto antes, os respectivos ajustes e alinhamentos 

de procedimentos. O passo a seguir aborda melhor esta questão. 

3.4.3 Levantai' c alinhai' o impacto da mudança junto às demais áreas 

Este passo trata resumidamente do impacto que o processo de 

transformação enxuta pode ocasionar em alguns outros processos primários da 

empresa. Por outro lado, vale ressaltar que muitos impactos são imprevisíveis e 

específicos para cada situação. Contudo, vale alertar o agente de mudança para 

alguns efeitos colaterais com os quais ele pode se deparar nos processos a seguir. 

Pi'ocesso de Apuração e Coilâaoilidade de Cust-os. Um sistema de 

contabilidade gerencial que não esteja estruturado para a adoção de uma complexa 

estratégia de produção como a manufatura etLxuta, pude se lortiar numa barreira ao 

processo de mudança. Com isso, o projeto elo sistema de contabilidade ele custo eleve 

ser ajustado de modo a se tornar compatível com a nova estratégia de produção da 

empresa, suportando as mudanças para o sistema de produção enxuta (AHT ,STRÓM, 

1995). 

Nesse sentido, a adoção ele um Jluxo de produção puxado, através, por 

exemplo, Ja implementação ele um Sistema de Controle Kanbcm, pode requerer 

algumas modificações na política de apuração de custos da empresa. Principalmente 

naquelas que trabalhavam com um tluxo de produção empurrada, em que, 

normalmente, o nível e valor do estoque de produtos acabados é maior que o de 

estoque em processo. Com a adoção ele um Sistema ele Controle Yanban, esta relação 

tende a se inverter, e o nível de estoque em processo a aumentar. Este fhto acaba por 

gerar a necessidade de um controle mais acurado do estoque em processo. Isto ocorre 

porque a peça passa a ser fabricada para um estoque intermediário, que gira 

periodicamente. 
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Processo de Atendimento ao Cliente. A adoção de um Sistema de 

Produção Enxuta pode requerer também alguns ajustes na política de fornecimento 

de prazos de entrega para os clientes. Trabalhar com compras JIT e estoques mais 

enxutos tende a ocasionar no surgimento de problemas que estavam "camuflados" 

por estoques desnecessários. Nesse sentido, é muito importante avaliar o grau de 

sinergia entre as equipes de venda, fuwnceiro , expedição, PCP, produção, compras e 

até engenharia. Isto porque, a classificação elas famílias de produtos em fimção das 

diferentes políticas de atendimento da demanda (MTS, MTO, etc.) refletirá em 

dilerentes prazos de entrega. Dessa tàrma, é importante identificar alguns aspectos 

que normalmente não são apresentados de forma apropriada no Mapa do Fluxo de 

Valor: 

~ Tempo de Liberação e Aprovação do Pedido: trata-se das 

operações e do respectivo lead time para que o setor Financeiro 

aprove o pedido elo cliente. Geralmente, este tempo está 

condicionado à consulta e aprovação do cadastro do cliente. Com 

isso, embora ele possa variar contàrme o histórico do cliente, é 

importante determinar um tempo médio. A contemplação desse 

fator ílO procedimento de tornecimento ele prazo ao c liente, 

embora pareça óbvio, nem sempre é formalmente considerado. 

Dessa tàrma, a tlm de se proteger e cumprir o prazo exigido pelo 

mercado, muitos pedidos acabam sendo processados pela produção 

sem que a ordem de fabricação tenha s ido liberada, sob o risco da 

mesma ser cancelada e a produção ter que arcar com este estoque 

desnecessário. Logo, a não observância e regularização desse fator 

pode acabar sobrecarregando a produção com prazos não 

condizentes com a sua capacidade ele cumprimento, em 

conseqüência de possíveis desperdícios de tempo que possam estar 

ocorrendo no processo de liberação e aprovação do pedido. 

)"> Tempo ele Desenvolvimento de Projeto: Para produtos MTS e 

MTO, esse tempo normalmente é igual a zero. Contudo, para 

produtos ETO, que requerem o desenvolvimento de um projeto 
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específico a Engenharia deverá ser envolvida e esse fator deverá 

ser considerado no prazo ele entrega. 

> Tempo de Ajuste de Projeto: Alguns clientes podem solicitar 

customizações específicas para um produto padrão. Fornecer o 

prazo de entrega histórico deste produto pode ser perigoso. Nesse 

sentido, a Engenbaria deverá ser consultada e o tempo 

contemplado no prazo de entrega total. 

;. Tempo ele ressuprimento: A compra sob encomenda ele insumos 

ele alto valor para aquelas tà mílias de produtos cuja demanda seja 

irregular, que não são comercialmente estratégicos dentre o 

portfolio de produtos da empresa e/ou que possuem um mercado 

mais tolerante no que diz respeito ao prazo de entrega é uma boa 

opção para a saúde do fluxo de caixa da empresa. Além disso, é 

natural que uma previsão falhe e insumos tenham que ser 

adquiridos de última hora. Dessa torma, é imprescindível que 

Compras seja envo !vida no processo, considerando o tempo de 

ressuprimento de determinados insumos. 

;,. Tempo de Fila para Programação: Não basta fornecer o tempo 

padrão de produção de um produto. É preciso levar em conta 

também que outros produtos já podem estar programados. Nesse 

sentido, é preciso veritlcar j unto ao PCP a data em que será 

possível encaixar determinado pedido. Obviamente esse prazo 

poderá ser negociaJo conforme crit~rios específicos da política de 

atendimento ao cliente da empresa. (urgência do pedido , 

importância do cliente, assistência técnica, etc.). 

;,. Tempo de Manuf.1tura: Em muitas empresas, essa fc1tor costuma 

ser o único considerado oficialmente pelo vendedor. Cons iste no 

tempo entre o disparo ela ordem de fhbricação e o despacho do 

produto para a Expedição. 

;. Tempo de Expedição : Normalmente, a expedição de um produto 

está condicionada a dois tà tores predominantes: a obtenção e 

melhor aproveitamento do transporte e a localização geográfica do 
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cliente. Nesse sentido, um mesmo produto poderá possUir 

diferentes tempos de expedição. Logo, é imprescindível que 

Vendas, PCP e Expedição prevejam juntos esse tempo para cada 

pedido. 

Com isso, a fórmula genérica a seguir ilustra bem a amplitude da 

atividade de fornecimento do prazo de entrega de produto ao cliente. 

Prazo de Entrega 
ao cliente 

Tempo de . 
l'b ~ rempo de T d 
1 eraça~ e + desenvolvimento + empo e + 
aprovaçao d . 

1 
ressuprimento 

d d'd e proJe o o pe 1 o 

Tempo+ Tempo de + Tempo de 
de fila manufatura expedição 

Figura 19: Fórmula genérica para definição do prazo de entrega do produto ao cliente 

3.5. Dcscnvolvimcuto do novo Sistema ele Produção Enxuta 

3.5.1 Definir c dctallwr os sistemas de progrnmaçlio c controle 

O fluxo de material irá variar conforme o s istema de ~unírole que 

determina a sua movimentação. Nesse sentido, os fiuxos podem ser basicamente 

puxados, empurrados ou contínuos. 

3.5.1.1 Definir e deta1J1ar os sistemas de pl'ogramação c coüíTole dos fluxos 

puxados 

Um fluxo puxado acontece quando o processo posterior detennina a 

produção nos processos anteriores. 

A definição dos sistemas ele programação e controle para os fluxos 

puxados deve ser feita com base em dois tipos de controle de inventário: o de 

pedidos com quantidades constantes e o de ciclo de pedidos constante. De acordo 

com o primeiro, uma quantidade fixa será pedida para o processo anterior toda vez 
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que o estoque deste item atingir um determinado nível. Neste caso, a quantidade 

pedida é fixa, mas a data do pedido é variável. De acordo com o segundo, acontece o 

contrário. Os pedidos acontecem em horários fixos, mas a quantidade pedida varia . 

O controle através de pedidos com quantidades constantes é o método 

normalmente utilizado dentro das fábricas, em razão da pequena distância entre 

processos, ele tempos ele preparação, tamanho de lotes e tempo de ressuprimento 

pequenos, se comparados com peças oriundas de fornecedores ou processos 

terceiri7.ados. Outro fator importante para a adoção deste tipo de controle é que a 

variedade de peças e componentes seja relativamente pequena. Este método necessita 

de pessoas que possam, a qualquer momento, fazer o transporte de cartões para o 

fomecedor e peças para o cliente. 

O controle através de ciclos ele pedidos constante é o método 

norma~nente utilizado entre as empresas e seus fornecedores externos. Isto se 

justifica pela distânc ia entre estes, que deixaria inviável as entregas a qualquer 

momento elo dia, exig idas pelo método anterior. Porém, dentro das fábr icas, este 

método também pode ser usado, principa~nente em situações onde a distância entre 

os processos é relat ivamente longa, a variedade de peças e componentes em 

supermercados é re lativamente grande e não se pode clispon1bilizar pessoas para 

iàzerem este transporte ele peças e cartões. 

A tabela 5 rdaciona os sistemas ele controle convencionalmente 

utilizados com estes dois tipos ele contro le, aos quais nos referimos como fi·eqí.iência 

de inspeção. 
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Sistema de Freqüência de 
Controle Insoecão 
Kanban Indefinida (Qde. Constante) 

Kanban Definida (Tempo de ciclo 
constante) 

Kanban de Sinal Indefinida (Qde. Constante) 

Controle visual para reposiçao 
Definida (Tempo de ciclo de estoque máximo 
constante) 

Controle visual para reposiçao Indefinida (Qde. Constante) 
a partir do estoque mlnimo 

Sistema de 2 ou 3 Gavetas Indefinida (Qde. Constante) 

Tabela 5: Relação entre os sistemas de controle e a freqüência de inspeção 

Vale ressaltar que o Sistema de Controle Kanban, com fi·eqiiência 

definida ou indefinida, é utilizado normalmente para peças tidas como itens classe A. 

E~tes itens requerem um controle mais apurado, com politicas de dimensionamento e 

ajuste periódico mais refinadas. Já os demais Sistemas de Controle (Duns Gnvetas, 

/((Jnbwi de SuH1l ) ~tlu geraht1ente ut il izados para itens classe B e C. Nestes casos, o 

controle tende a ser menos rigoroso, resultando em um túvel de estoque 

relativamente maior. Já a escolha específica ele qual destes Sistemas adular irá 

depender de fatores como a forma geométrica ela peça, o armazenamento, bem como 

o local em que a mesma será consumida. 

Em centros produtores com grande variedade de peças (estamparias, 

por exemplo) a polít ica para a priorização e sequenciamento da ordem de reposição 

dos kanbans tende a ser problemática, mesmo com o auxílio do sistema de cores do 

quadro semáforo. Dessa fo rma, para estas situações é aconselhável trabalhar com a 

reposição por ciclo de pedidos constante. Nesse contexto, deve-se trabalhar com o 

conceito de TPT, que ignifica "Toda Parte Todo ... " (turno, dia, semana, pilc/1, tak1, 

etc). Trata-se da freqüência com que o processo deve se modificar para f.:1 zer todas as 

peças novamente, tendo em vista o nivelamento da produção. A idéia é programar a 

ordem de reposição dos kanbans. Nesse sentido, os cartões podem, por exemplo, ser 

programados em pitch 's diários ou por período. Uma ferramenta utilizada para ajudar 
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a nivelar o nux e o vo lume de produção é a catxa de nivelamento da carga ou 

"he(iunka box". 

Aqui, a troca e o aproveitamento de ferramenta! podem e devem ser 

tratados como um fator estratégico (peças com dispositivos e ferramentais 

semelhantes podem ser encaixadas num mesmo período de reposição). 

Naturalmente, deve continuar prevalecendo o aviso de urgência do 

quadro semáforo, ou seja, componentes que não estejam programados para um 

detennúmdo período, mas que estão no vermeU10 e/ou com perspectiva de consumo 

pelo processo puxador, deverão ser produzidos imediatamente. 

3.5.i.2 Definir c detalhar os sistemas de programação e controle dos fluxos 

contínuos 

Um fluxo contínuo ocorre quando uma peça va i diretamente de um 

processo ao outro sem que haja uma i11terrupção, é o chamado fluxo unitário de 

peças. Geralmente, esse fluxo ocorre a patlir do processo puxador. Com isso, de 

acordo com o conce ito de tala time é necessário sincronin r o ri tmo de produção com 

o ritmo da demanda, s~ja ela interna ou externa. O lakt lime: c! ~akulaJv Jivklindo-se 

o vo lume da demanda do cliente (em unidades) pelo tempo disponível de traba U10 

(em segundos) por turno. 

Por fim, em indústrias que trabalham com uma política de 

atendimento ela demanda MTS (Make-lo-Síock) deve-se buscar ao máximo distribuir 

a produção ele diferentes produtos uniformemente no decorrer do tempo 

(nivelamento Ja produção). Para isso, deve-se liberar regularmente apenas uma 

pequena quantidade de trabalho (pilch), utilizando para isso um heUunlw box. 

3.5.1.3 Definii' e detalhar os sistemas de programação e controle dos fluxos 

c m pu rnul os 

Um fluxo empurrado acontece quando os processos são contro lados 

com base em uma programação, sem levar em conta as so licitações dos processos 

posteriores. 
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ROTHER & SHOOK (1998) atlrmam que os sistemas puxados são 

um ótimo caminho para controlnr a produção entre processos que não podem estar 

diretamente ligados em um fluxo contínuo. Mas, às vezes, não é prático manter um 

supermercado pnra todas as possíveis variações de peças. Exemplos incluem peças 

sob encomenda (em que cada peça produzida é única), peças que têm uma cut1a vida 

de armazenamento e peças dispendiosas que são usadas com pouca fi·eqüência. 

Nesse sentido, trataremos aqui de algumas peças que possam ter uma 

política de atendimento MTO (Make-to-Order). Nestes casos, os pedidos dos clientes 

disparam a produção dos itens que deverão ser entregues. Não há estoque de 

componentes (fabricnção) e de produtos acabados (montagem). 

A fuu de padronizar o sistema de cartões, pode-se até elaborar ordens 

de fnbricação no formato dos cmtões kanbans, que é o knnban de ordem de serviço 

definido na página 30 deste trabalho. 

Vale ressaltar que a programação dos pedidos MTO deve estar em 

sinergia com a programação dos fluxos puxados, principalmente nos processos em 

que os componentes de um produto sob encomenda "competem" pelos mesmos 

recursos (homens e máquinas) que são consumidos pelas peças controladas por 

kanbans. Uma das formas do programndor flexibilizar a capacidade produtiva destes 

~eto1es é através da inserção antecipada e provisória de mais cartões para as peças 

MTS, tendo em vista a liberação futura de recursos para a fabricação das peças e 

produtos MTO. 

3.5.2 Calcular a capacidade e diinensionar o número e o tamanl10 dos kanbans 

para os supermercados de peças MTS 

O cálculo da capacidade v1sa a comprovação da capacidade de 

produção para um determinado número e tamanho ele lote para as peças MTS. Isto 

será teito a partir da definição da fi·eqUência máxima possível de troca ele ferramentas 

(sei up), considerando o tempo necessário para o processamento e o tempo total 

disponível no recurso gargalo. 

Nas situações em que o centro produtor analisado é compartilhado por 

peças de diferentes tàmílias, devem-se levantar quais são os seus recursos gargalos. 

Para cada gargalo, é necessário definir a porcentagem elo tempo total disponível que 
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é utilizado por cada fanúlia. Para tsso, deverá ser criada uma tabela, conforme 

abaixo. 

Operaçõe 
Qde. 

Tempo 
Tempo Tempo Tempo t otal 'Yo do tempo 

Família Média/ de total utilizado/ total 
s 

período 
de proc . 

setup utilizado família utilizado 

Família! 

Família2 

Família3 

Tabela 6: Tabela para definição da porcentagem do tempo total disponível utilizado pot· famílias 

que compa •·tilham um mesmo recurso gargalo 

Onde: 

~ Família. Consiste no campo em que se deve co locar todas as 

famílias que "compatiiU1am" o recurso gargalo analisado. 

~ Operações. Consiste no campo em que se deve listar todas as 

operações do produto mais representativo da respectiva fànu1ia no 

recurso gargalo analisado. Entende-se como produto mais 

representat ivo a4ude que reúne s imultaneamente os aspectos mais 

signilicat ivos em re lação à demanda, quantidade de peças e 

complexidade das operações. 

~ Qdc. média/período. Consiste na quantidade média estimada de 

produtos que se pretende produzir no período analisado. 

)I> Tempo de ]J/'OC. Consiste no tempo estimado necessário para 

realizar cada operação no recurso ga rgalo analisado. 

)I> Tempo de selup. Consiste no tempo estimado necessário para troca 

ele terramental no recurso gargalo analisado. 

)I> Tempo total utilizado. Consiste na somatória dos tempos de 

processamento e do tempo de setup unitário . 

~ Tempo lotai utilizado(fámília. Consiste na somató ria dos tempos 

tota lut ilizado pelos produtos de uma mesma família. 
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~ % do lempo lotai utilizado. Consiste na fi·ação do tempo que cada 

família consume em relação ao tempo total utilizado por todas as 

f.1mílias que compartilham o recurso gargalo analisado. 

Em seguida, a porce111agem do lempo ulilizado pam cada família 

deverá ser usada como a fi·ação correspondente do tempo total disponível para aquela 

fhmília, conforme segue abaixo. 

Família 

Tempo 
O - Qde · total Tempo de 

peraçoe Médl'a/ processamento 
s período dis ponível total ut ilizado 

p/ família 

Família l t------t-----1 

Família2 
1-----+-- ---l 

Família3 

Tempo 
Tempo total 
disponível t'l' d U I I:Za O 
para setup p/ setup 

N° de 
setups 
possíveis 

Tauela 7: Taucla para análise de capacidade c determinação do número de troca tle ferram entas 

Da tabela 7 é possível levantar o número máXÍluu J~:: .)eíup.> pü::>Sível 

por família. Com esta informação é possível definir o TPT, o tamanho e o número 

dos kanbans para os do is tipos de contro le de reposição. 

A) Supci'mcrcados com reposição flOi' pedidos de ciclo constante 

Quando se contro la os fluxos puxados com pedidos de ciclo constante 

é necessário clefmir o ciclo do pedido (TPT), o tamanho do supermercado, o número 

de kanbans e a quantidade a ser pedida em cada ciclo. As respectivas fórmulas de 

cálculo são apresentadas ahaixo: 
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Ciclo do Pedido 
(TPT) = 

Período analisado 
(horas,dias, semana) 

Numero máximo 
de setup possível 

por período (horas, 
dias, semanas) 

Fórmula 6: Definição do TPT 

d k b Demanda X Pedido (TPT) Estoque de Tamanho ~ Ciclo do J 
o an an = + Se uran a 

(supermercado) (horas,dias, semana) (horas,dias, semana) 9 ç 

Fórmula 7: Definição do tamanho do supermercado para reposição por pedidos de ciclo 

constante 

Número 
de kanbans 

= 

Tamanho 
do kanban 

Capacidade do 
container 

FórmulaS: Definição do número de kanbiins 

Quant idade _ Eúmero de Kanba~ 
do pedido - consumidos J Capacidade do 

x contenedor 

Fórmula 9: Definição dll quantidRde ll ser prdidH 

89 

D) Supermercados com reposição por quantidade constante 

Quando se controla os nuxos puxados com quant idade constante é 

necessário definir o ta manho do supermercado, o número de kanbans e a quantidade 

a ser pedida em cada ciclo. As respectivas fórmulas de cálcu lo são apresentadas 

abaixo: 
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Tamanho 
do kanban = 

(supermercado) 

Demanda 
(horas,dias, semana) 

Numero máximo 
de setup possível 

por período (horas, 
dias, semanas) 

Estoque de 
+ segurança 

Fórmula 10: Definiçilo do supermercado pnra reposiçi'ío por quantidade fixa 

Número 
de kanbans 

= 

Tamanho 
do kanban 

Capacidade do 
container 

Fórmula li: Definição do número de kanbans 

Quantidade _ !Número de Kanba~ 
do pedido - L consumidos j 

Capacidade do 
x contenedor 

fórmula 12: Defini\·iío da quantidade a ser pcdidfl 

90 

No caso dos itens c las~e D e C pode-se fazer uma análise ma1s 

s imples, em que o tamanho do lote dos supermercados pode ser determinado com 

base em três fatores: 

( I) Média ele consumo por período. 

(2) Tamanho do lote relativamente econômico para o centro produtor. 

(3) Rstimativa ele valor agregado do respectivo componente. 

Para isto, embora não seja necessária uma análise tão detalhada quanto 

para os itens classe A, é acouselhável que a defi1úção do tamanho destes 

supermercados seja teita ele forma cuidadosa, envolvendo a participação de alguns 

encarregados do respectivo centro produtor. 

Por tim, como a demanda vana constantemente, não basta 

dimensionar os supermercados uma única vez. É preciso reavaliar periodicamente os 

valores calculados. Para isso, deve-se criar um procedimento de ajuste periód ico do 

nível de cada supermercado. 
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3.5.3 Definir os procedimentos de ajuste periódico do nível dos supermercados 

Geralmente, o nivel máximo (tamanho dos lotes) dos supermercados 

(Qmáx) é determinado com base no histórico de vendas ou numa carteira de pedidos 

relativamente bem definida, como é o caso da relação entre as grandes montadoras e 

seus fornecedores. Todavia, é possível que a demanda, deste ponto em diante, 

assuma comportamentos que não sejam condizentes com a referência histórica 

adotada. 

Com isso, é necessário que o Qmáx seja ajustado periodicamente ou 

sempre que a empresa julgar que ele não esteja condizente (faltas e/ou sobras em 

excesso) com o comportamento recente e/ou perspectivas futuras do mercado. 

Nesse sentido, sugere-se que o Qmáx seja ajustado com base no 

desempenho da demanda do mesmo período do ano anterior para o qual o estoque 

estará sendo ajustado (Q I), e/ou no desempenho da demanda dos últimos N meses 

(Q2). Além disso, o valor definido para o Qmáx poderá ser ajustado com base na 

previsão de vendas para o período considerado (Q3): 

Qmáx= Q1 *P1 +Q2*P2+Q3*P3 

onde: 

~ Qmáx: nível do estoque máximo a ser adotado. 

> Q l : demanda do mesmo período do ano anterior para o qual o 

estoque estará sendo ajustado. 

> Q2: demanda dos últimos N meses. 

~ Q3: previsão de vendas para o período considerado. 

> P 1 (Peso I ) : grau de representatividade dos dados levantados 

baseados em Q I. 

~ P2 (Peso2): grau de ft!presenlalividade dos dados levantados 

baseados em Q2. 

> P3 (Peso3): grau ele representat ividade dos dados levantados 

baseados em Q3. 

);- P 1 +P2+P3= I. 
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Por fun, é desejável que a organização inlormat ize este procedimento, 

tendo em vista a melhoria na tomada de decisões, por meio de informações mais 

rápidas e precisas. Dependendo da variedade de componentes dimensionados, a 

utilização de plan iU1as de cálculo excel pode ser um bom começo. 

3.5.4 Projetar um layout enxuto 

Conforme mencionado ao longo desse trabalho, uma das principais 

linútações do MFV está na f.1 lta de habilidade em tratar aspectos físicos, como 

dimensões e /ayouts. 

Além disso, um ponto, particularmente preocupante, é que num 

ambiente com um número muito grande e variado de peças a aplicação dos conceitos 

de células de produção to rna-se praticamente inviável. As células de produção são 

indicadas para ambientes .flow slwp, ou seja, ambientes com um tluxo de peças bem 

dermjdo . Outro fator que inviabiliza a utilização dos conceitos de célula de produção 

num ambiente j vb slwp (grande variedade de peças) é a necessidade ele duplicação de 

máquinas. Muitas vezes, esta necessidade pode representar custos muito elevados 

para a organização. 

Por outro lado, quando traba lhamos com o conceito de mini -fábricas 

de produção problemas como duplicação de máquina são minimizados, visto que 

não existe uma dedicação tão exc lusiva para uma linha de produtos como no 

ambiente ce lular. 

Nesse sent ido, segue um breve roteiro para o desenvo lvimento de um 

luyvuí en ,~·uto com base no conceito de mini-fãbricas para um ambiente de multi

produtos. 

Passo 1: Levantamentos d i.nensionais e definição dos gn1pos de peças - nesta 

etapa do traba U1o, é necessário realizar um levantamento dimensional do setor 

anaUsado. Paralelamente a esta atividade, deve-se levantar também quais são os 

grupos de peças que compõe toda a produção desse setor. 

Passo 2: Definição da quantidade movimentada por grupo de peças - com os 

dados dimensionais em mãos, deve-se gerar uma planta do layout. Com isso, pode-se 
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obter uma visão geral do atual estado de disposição das máquinas e dos estoques no 

setor. 

Simultaneamente, deve-se definir a quantidade movimentada para 

cada grupo. O objetivo é identificar a quantidade de vezes que a movimentação é 

feita. Esta quantidade movimentada pode ser definida para três situações: 

!.Volume produzido I lote de fabricação: esta definição é utilizada 

quando o lote de fabricação é muito grande. 

2.Número de ordens de f.1bricação: é utilizado quando não há lotes de 

fabricação. Nestes casos, a movimentação deve ser calculada com base no número de 

Ofs. 

3.Volume produzido I tamanho da caçamba: esta definição é utilizada 

quando o lote de f.1bricação é pequeno. 

Passo 3: Levantar os fluxos e calculat· a movimentação no fayout atual - com o 

/ayout inicial, deve-se esboçar o fluxo de cada grupo de peça. Através desse esboço 

pode-se calcular a movimentação para cada grupo. O cálculo da movimentação pode 

ser feito com base na seguinte equação: 

Distância percorrida pela peça x quantidade de vezes movimentada 

no mês 

l~asso 4: Determinação das alternativas de layout - com todas essas informações, 

deve-se iniciar o processo de conrecção de alternativas de layout. 

Piisso 5: IdeutHicação dos fluxos nas <1lh:rnaiivas c \:ákulo Jas illOVliHCiltliÇÕcs -

Para cada alternativa gerada deve-se traçar os fluxos de materiais de cada grupo. E, 

calcular a movimentação total de cada grupo para cada alternat iva. 

Passo 6: Comparação en tre as altemalivas - Por fun, inicia-se a tarefa de 

comparação de cada altemat iva. Neste sentido, deve-se fazer uma anál ise tanto 

quantitativa quanto qualitativa para cada proposta de layout gerada. 
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3.6. Implementação do novo sistema de produção enxuta 

3.6.1 Definir os "loops" de implementação 

Nesta etapa, é necessário definir os "loops do fluxo de valor" 

(ROTHER & SHOOK, 1998). Para isso, deve-se dividir o mapa do estado futuro em 

"loops" de implementação, ou o "Loop Puxador" e os "Loops Adicionais". O loop 

puxador inclui o fluxo de material e de informação entre o cliente e o seu processo 

puxador. Este é o loop mais próximo do final, e a maneira como você administra esse 

loop impacta todos os processos anteriores. 

Os /oops adicionais são aqueles existentes antes do /oop puxador. Isto 

é, cada supermercado do sistema puxado no seu fluxo de valor normalmente 

corresponde ao fina l de outro loop. É aconselhável fazer um cú·culo nesses loops no 

mapa do estado futuro ((igma 20). 

L~p Fornecedor 

/ / . I 

I -~ ... 
I. 

1:.' .. 

\ Loop 
Estamparia 

; . \J' l I • I I \ t 1,. I 

Loop Puxador 

, ..... I · 1\ . ' ' ~" I ' I • I .- ·: ',1· -~ 1 \ 

f 1

1
.: 1 r , • I) 

I I • • l 
,, : I ~ 

I ' J', 
I ; . .,, J 

(, ( ~ ~ ~ ~ · 
I I 
1 I 
lI 

!.:_,. "' . _j 

i ) 
j/ 

Figura 20: Exemplo de um MFV da situação futura comloops de implementação (ROTHEil. & 

SHOOK, 1998) 
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Os loops são uma excelente maneira de dividir os esforços de 

implementação da situação futura em partes administráveis. 

3.6.2 Elaborar um plano de ação visível 

Para aumentar a visibilidade do desenvolvimento do conjunto de 

iniciativas e do processo de transfo rmação como um todo, recomenda-se a utilização 

de um plano de ação visíveL Este plano de ação consiste basicamente em: 

~ Consolidar e detalhar os objetivos e melhorias necessárias 

(eventos kaizen) para cada loop. 

~ Estabelecer metas quantificáveis. 

~ Definir prazos e responsáveis. 

Várias ferramentas de planejamento e visualização podem ser 

elaboradas ele modo a apresentar o plano ele mudança ela empresa. Nesse sentido, a 

equipe pode valer-se do uso ele painéis ou murais para apresentar as iniciativas de 

melhoria de forma condensada, tal como o Plano do Fluxo ele Valor (ROTHER & 

SHOOK, 1998). Ela pode também recorrer a p laniU1as elet rônicas ou a so.fiwares 

específicos para elaboração de cronogramas, como por exemplo, o MS Project da 

Microsoit, Lendo em vista o detalhamento dos prazos e responsáveis pelas ações a 

ser~m tomadas. 

A segutr, são aprc:-entaJ as algumas meU10rias necessárias para a 

implementação elos /oops. 

A) Qt~<Hlfos c \:ili'tões kanban 

Os quadros de kanban e de programação são recursos importantes para 

a gestão visual do sistema de produção enxuta. O quadro de kanban mais 

convencional é o quadro semáforo . Os quadros de programação e nivelamento 

podem ser escaninhos (um por pitch), lousas preenchJveis, etc. Além disso, os 

quadros de kanbans e de programação podem ser integrados, ocupando menos 

espaço e melhorando a visibilidade dos operadores. (Figura 21 ). 
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Figura 21: Exemplo de um projeto de quadro de programação integrado com (JUadro de l<anban 

Os cartões kanban devem ser de fácil manuseio e visualização, de 

modo que possam ser utiljzados de uma forma efetiva e e fi cnz Nesse sentido, os 

novos cartões poderão conkr: 

)'> A foto da peça. 

> Código e o nome (breve descrição) ela peça. 

~ O ro teiro de f..1bricação, indicando todas as operações realizadas na 

peça. 

>- O centro produtor (inicial) e o centro consumidor (final), caso seja 

um kanban de transporie. 

~ A quantidade de peças a serem repostas. 

> Um plástico (estilo crachá) para proteção c preservação elo cartão. 

~ Uma manta magnética, a qual permite que os cartões seJam 

faci~nente colocados no quadro magnético de konbun. 

)'> Uma presiU1a, para que possam ser presos aos containeres durante 

a movimentação das peças, evitando a perda dos cartões. 

~ O local de ::lnnazenagem do respectivo supermercado. 
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Kanban CodPeca 20.06.01.001 
Ocscr~e<~o: EV/\PORAOOR AMP I AMK I AMK 1 TORNEIRA 

Centro Produtor 

Ilha 
Centro Consumidor 

Evaporador 

/ 

Roteiro de fabricação 

tO Ilha 
20 Gatvan·ca 

Tanqut> L!ljni<in 

E v a pomdor 

Figura 22: Exemplo de kanban 
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Quantidade 
Pecas: 

100 

N° Kanban 

3/3 
Produção 

Para centros mais distantes, pode-se estabelecer pontos estratégicos 

para o recolhimento dos kanbans (postos de recolhimento) de modo a evitar 

movimentações desnecessárias do pessoal do chão de fábrica. 

B) Recursos Físicos para a Armazenagem dos Itens em Estoque 

Tendo em vista melhorar a organização, cont role e utilização do 

espaço da fábrica , podem ser adquiridos e/ou fàbricados caixas, ca'Yambas, racks e 

prateleiras. 

C) Ferramenta computacional de suporte ao cadastramento e gerenciamento 

dos lumbans 

É impot1ante o desenvolvimento de algum sojhvare para 

cadastramento, atualjzação e impressão dos kanbans. Para isso, a empresa poderá 

desenvolver um sistema de banco de dados a partir de uma Linguagem de 

programação já utilizadn. Ela poderá também desenvolver um novo sistema 

relativamente simples e acessível como, por exemplo, o Acce!:>S da Microson (figura 

23). 
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Figura 23: Software para cr-tdaslramcnto c cmissiio de kanbans 

3.7. Revisão e monitorameuto dos t'esultados obtidos 

Esta tàse na verdade, tal w mo a de "Criação de I nJia-estrutura para 

Transformação Enxuta", não ocorre pontualmente no fmal do processo. Trata-se de 

uma etapa que ocorre continuamente a partir da definição da equipe do projeto e do 

respecti vo plano de trabalho. 

A revisão da apli<.:ayão deve ocorrer em duas direções. A pnmeu·a 

delas é a observação das implementações das melhorias e do impacto causaclo por 

elas nas medidas de desempenho da organização. Nesse sentido, a utilização de um 

sistema correlato de medidas de desempenho é extremamente importante para 

gerenciar e avatiar a performance da aplicação. 

Urna outra direção é a revisão do método proposto, identificando-se o 

que :fimcionou adequadamente e as melhorias que podem ser propostas ao mesmo. 

A seguir são apresentadas duas aplicações de sistemas de produção 

enxuta. 



AAplicaçi1o prática 99 

4. APLICAÇÃO PRÁTICA 

Este capítulo apresenta duas aplicações de produção enxuta. A 

primeira delas representa uma aplicação parcial do método, retratando mais 

fortemente a implementação de fluxos contúmos, fluxos puxados e dos respectivos 

sistemas de programação e controle. Representa, portanto, um primeiro ciclo ou uma 

versão preliminar do método proposto. 

Já a segunda implementação, representa uma aplicação completa ele 

todos os passos do método proposto. Representa, pot1anto, um segundo ciclo ou uma 

versão mais relinada dn primeiJa npticação, conforme o método adotndo parn o 

desenvolvimento deste trabalho (vejn ugura l) . 

4.J. Aplicação de conceitos de um sistema de produção enxuta em uma 

CnlJlt'C.Ila produtora de bebedouros 

Esta aplicação foi realizada numa empresa de médio porte elo ramo 

metal mecânico fc1bricante de bebedouros (Figura 24). A empresa, que produz cerca 

de 300 bebedouros por dia, possui J I O colaboradores e um faturamento mensal na 

ordem de R$ 1 milhão. 

Trata-se de uma aplicação parcial do método proposto, sendo que os 

aspectos mais interessantes são o do Mapeamento do Pluxo de Vnlor e a adoção da 

Produção Puxada via sistemas de controle kanhcm e duas gavetas. 
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Figura 24: Exemplos de produtos da empresa fabricante de bebedouros 11nalisatln 

4.2.1 Entendimento da necessidade de se adotar um Sistema de Produção 

Enxuta - Diagnosticar os desperdícios 

lrlicialmente, diagnosticou-se que a produção da empresa era 

penaüzada ora com f.:1 ltas ora com sobras (superprodução) ele peças estnmpnclas 

(problemas de setup devido aos altos tempos para troca de ferramentas). 

Além disso, havia um grande desperdício com n movimentação 

excessiva dos funcionários, que tinham que contar, cobrar e buscar constantemente 

peças produzidns de última hora na estamparia, provocando atrasos na montngem 

(espera). Além disso, havia perdas no processamento (Jwocessamento inadequado) 

devido il utiHzaçno de fermmentas e dispositivos inadequados, f.1lta de paclronizaçno, 

material inadequado e erros operacionais ao longo do processo. 

4.1.2 Criação da infra-estrutura de suporte ao processo de transformação 

enxuta 

4.1.2.1 Formar equipes para o desenvolvimento do processo de transformação 

enxuta 

Assim como na pnmeml aplicação, fo i definida a equrpe geral do 

projeto. Para tanto, decidiu-se que o Diretor Presidente seria o patrocinador. A 

equipe externa foi formada por dois consultores especialistas no tema (um professor 

e um mestrando da Universidade de São Paulo). 
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4.1.2.2 Ofcrccca· treinamento básico em Produção Enxuta 

Foi oferecido um treinamento inicial básico para as lideranças e 

equipe do projeto. Além disso, ao final de cada etapa foram realizados treinnmentos e 

apresentações conciliando informações do negócio, tecnológicas e referentes ao 

processo de trnnsformnção propriamente dito . No gemi, os treil1nmentos e 

apresentnções realizados ao longo do processo englobarnm os seguintes aspectos: 

Treinamento inicial 

~ Apresentnção e validação das disfunções e desperdícios diagnosticados, bem 

como das respectivas expectativas de mudança. 

~ Treil1mnento sobre o s istema de produção enxuta (princípios, as categorias de 

desperdícios, técnicas e ferramentas associadas, etc.) para a equipe de 

transformação. 

);> Tremamento da ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor, utilizada para 

modelagem e amílise dos processos de produção. 

Demais treinamentos 

)'> Apresentações periódicas para a equ1pe ele transformação e para o 

patrocinador sobre o andamento do projeto e os objetivos finais e 

intermeei iários at iJ1gidos. 

~ Apresentação do projeto conceitual final seguida de treil1amento para 

ilnplementação para o pessoal da nren aclminist rnt iva. 

);> Apresentação do projeto conce itual final seguida de treil1amento para 

ilnplementação pnra o pessoal do chão de fábrica. 

4.1.3 Análise dn atual sistema de produção 

4.1.3.1 Identificar c comunicar o escopo do projeto 

Através de entrevistas e at ividacles de brainstorming, foram definidas 

as principais disflmções (efeitos e problemas raízes) que estariam nn esfern de 

influêncin do projeto em questão: 
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» A empresa já trabalhava com o sistema kanban, porém de forma 

.inadequada. Com isso, o sistema não tinha credibilidade e não era 

efetivamente utilizado pelos operadores. 

~ Utilização de sistema kanban de um cartão (kanban de produção) 

para postos de trabalho distantes, quando o certo seria a utilização 

de um sistema de dois cartões (kanban de produção e de 

transporte). 

~ O dimensionamento e a quantidade errada de kanbans. 

~ Presença de dois a três cartões num mesmo container. 

~ O almoxarifado está distante da linha. 

~ Dificuldade e demora em se identificar a posição do cartão no 

quadro através do código. 

~ Falta de matéria-prima da linha devido ao não abastecimento pelo 

almoxarifado. 

» Número de pessoas insuficientes no almoxarifado. 

~ Operadores têm que sair da área ele trabalho para movimentar 

cartões. 

~ Falt a visualização (pelo pessoal de fabricação) das necessidades 

informadas nos quadros de Kanban, os quais estavam posicionados 

próx imos aos centros consumidores e não produtores. 

~ Não atualização nos quadros de Kanban (quantidade de cartões e 

localização) . 

~ Falta de conhecimento da dinâmica do sistema por parte dos 

operadores. 

Ttliciou-se então a construção do mapa da s ituação atual. O objetivo 

foi obter uma visão ele como era o fluxo de valor da empresa. 

4.1.3.2 Consti'UÍI' o Mapa do Fluxo de Valo!' da situação atual 

A) Definição das famílias de produtos 

A primeira taref.1 realizada {oi levantar quais os produtos a empresa 

produzia. I\ relação ele produtos encontrada foi: 



IÍ!Iplicnçâo prática 103 
~~~~---------------------------------------------------

1. L inha de bebedouros compactos: AMHc, AMT, AMM 

2. Linha de bebedouros com gabinete: AMP (4L, 6L e 8L), AlvfK, 

AMW, AMP4. 1, AMSc, considerando os inox e j)intados 

3. Linha bebedouro água quente: AMSh, AMHh 

4. Linha bebedouro com uma torneira: AMKt 

5. Linhas de !o rno elétrico: 40L, 42L e FRJGOMOR 

6. Linha churrasqueira: Grill. 

Nesta aplicação, focalizou-se as linhas 1 e 2 (Família 1), por se tratar 

da família de produtos que apresentava o melhor desempenho em termos de 

fat uramento e vo lume de vendas (90%). 

4.1.3.3 Mapeamento c coleta de dados do Fluxo de Valo•· da Família I 

Como o produto analisado é complexo, com grande variedade de 

peças sendo fabricadas em paralelo, decidiu-se elahnrnr 11111 mnpa com o fluxo de 

valor "macro" . Para isso, as diversas peças fora m agrupadas em làmílias de peças, 

com base na similaridade dos seus Duxos de procluçi'io. Nesse sent ido, peças que 

possuem os mesmos p rocessos inicial e final fora m agrupadas em uma mesma 

f..1mília . /\s famílias são citadas a segu ir: 

~ Família I (F I) : Consumidor fi na l: Evaporado r - Produtor inicial: 

Estampar ia 

)Y Família 2 (F2): Consumidor final: Montagem - Produtor inicia l: 

Estamparia 

~ Família 3 (F3): Consunúdor final: Galvânica - Produtor inicial: 

Estamparia 

~ Família 4 (F4): Consumido r final: Evaporaclo r - Produtor itúc ial: 

Usinagem 

~ Fanúlia 5 (F5): Consumidor l'inal: Mo ntagem - Produtor inicial: 

Usinagem 

~ Fanúlia 6 (F6): Consumidor tlnal: Montagem - Produtor inicia l: 

Pré-montagem 
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~ Família 7 (F7): Consumidor final: Montagem - Produtor inicial: 

Pintura 

É bom lembrar que as famílias ele peças representam fluxos em 

comum, que são fragmentos do fluxo de valor total do produto. 

É apresentado abaixo o mapa de fluxo de valor da situação atual para a 

Família de produto I (Figura 25). Para melhor visualização, não são apresentadas as 

caixas de dados no mapa. 

Figura 25: Mapa da sihiHÇfio ahlfll da empresa fabrienntc de bebedouros analisnda 

Da análise do mapa foi possível destacar: 

~ Grande discrepância entre o lead time total ele produção ( 171,2 horas) e o 

tempo de agregação de valo r (7 horas). 

~ Grande quantidade de estoque em processo ( 16 dias). 
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~ Programação empurrada da produção. Embora a empresa já possuísse o 

sistema kanban, na prática ele não estava sendo utilizado. 

~ Programação diária para todos os processos. Além disso, com exceção da 

montagem .final, todos os processos eram comunicados verbalmente. 

4.1.4 Concepção do novo sistema de produção enxuta 

4.1.4.1 Construir o Mapa do Fluxo de Valor da situação futura e definir 

iniciativas pam implementação 

Nesta etapa, a construção do mapa da situação futura (figura 26) 

consistiu na elaboração do seu desenho e na definição dos sistemas de controle. 

Nesse contexto, foram propostas as seguintes iniciativas para implementação: 

~ Substituição do sistema empurrado por um sistema misto de produção. Ou seja, 

sistemas puxados com supermercados, funcionando de forma mista com sistemas 

puxados seqüenciais. Estes últimos foram empregados pois havia uma variedade 

de peças muito grande a ser armazenada em um supermercado. Com isso, os 

produtos passaram a ser praticamente feitos sob encomenda, minimizando o 

estoque total do sistemu. 

~ Introdução de quadros de programação e nivelamento (Jleijunka Box) tendo em 

vista um melhor controle e gestão visual ela produção. 

Além disso, as melhorias proporcionaram uma redução no Jead time 

total nu ordem de 19,75% ( 173,2 horas para 139 horas). 
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lO dias 1~ M~ 

L-~~=~~~~L----~J~~~~----~IlL----~0~.~~~~----~ 
• FAMÍUA 1 o FAMÍUA 3 o FNoáuA 5 o FAMÍUA 7 

FAMÍI.JA l o FAMÍI.JA 4 D FAIIlÚJA 6 

Figura 26: M::~p::t da situnç11o futurn dr1 empresa fabricante de bebedouros nn::tlisada 

A linha de /ead time fo i construída a partir do caminho crítico, ou s~ja , 

do tluxo de valor com o maior lead lime. 

4.1.5 Deseuvolvimento do novo Sistema de Produção E nxuta 

4.1.5.1. Defin i•· c detalhar os sistemas de programação c controle 

Para cada tipo de flu xo foi adotado um sistema de programação e 

controle. Estes sistemas são apresentados aba ixo: 

A) Sistemas de programação c controle dos fluxos puxados 

Tipo de Cartcio: Kanhan de Tram;JOrte/ Produçcio 

Quantidade de Cartões: 3 (três) 

Neste caso, foram projetados fluxos puxados seqüenciais. Este sistema 

é empregado quando há uma variedade de peças muito grande a ser armazenada em 

um supermercado. Com isso, os produtos são praticamente fe itos sob encomenda e o 
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estoque total do sistema é minimizado (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003). 

No MFV da situação fl.Itura (figura 26) é possível identificar os pontos de 

supermercados. Para controle dos mesmos decidiu-se adotar o sistema kanban com 

reposição por quantidade constante (veja Tabela 5). 

O supermercado para cada peça passou a ser composto por dois 

containeres (caçamba, pallet, cmxa plástica, ele.), localizados nos centros 

consumidores (Linha, Evaporador e Galvânica). Quando o primeiro container 

começar a ser consumido, o reabastecimento é sinali7.ado através do seu cartão 

(Cartão I), o qual é colocado no respectivo posto de recoU1imento de cartões. Uma 

vez recolhido, o cartão é encaminhado para o respectivo centro produtor, onde 

aguardará no quadro de kanban. Neste local (veja figura 27), um terceiro container, 

com o respectivo cartão (Cartão 3), já deverá estar abastecido, aguardando que o 

responsável o encaminhe para o próximo processo, conforme o rote iro de fabricação 

especificado no próprio cartão . Foi a locada uma pessoa (abaslecedor) para fazer o 

recoUtimenlo dos cartões e transporte das peças. 

Aqui, foi proposta também a adoção de um sistema de dois cartões, 

devido ao fato dos postos de trabalho estarem d istantes entre si. Por exemplo, a 

grande distância entre os setores de Estamparia e a Linha de Montagem inviabiliza o 

uso ele apenas um cartão Kanban (Kanban ele Produção), visto que vinha causando, 

sobretudo, movimentação desnecessária dos encarregados destas áreas. 

Figura 27: Situação final da área de saída de peças de um centro produtor da empresa analisada 

(Aplicação 2) 
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B) Sistemas de prognuuação e controle dos fluxos contínuos 

Defmiu-se que a montagem de bebedouros seria processo puxador. A 

programação deste fluxo, que já era diária, não foi alterada. 

C) Sistemas de programação e controle dos fluxos empurrados 

A produção empurrada continuará sendo utilizada para as peças que 

possuem baixo volume e fi·eqüência intermitente de demanda. Estes itens terão uma 

política de atendimento MTO (Make-to-Order). Nestes casos, os pedidos dos clientes 

disparam a produção dos itens que deverão ser entregues. Não haverá estoque de 

componentes (f.1hricação) e de produtos acabados (montagem). 

A fim de padronizar o sistema de cartões, foram elaboradas ordens de 

fabricação no formato dos cartões kanhans, que é o kanban de ordem de serviço 

definido na página 28 deste trabaU1o. 

Com no múx.imo um dia de antecedência, o PCP deverá i.Júo nnar os 

centros produtores (Ilha, Estamparia e Pré-montagem). A idé ia é distribuir Cartões 

OF, similares aos Kanbans, nos quais deve ser preenchida a quant idade desejada para 

caua pe<ya do modelo em questão. Uma vez tàbricado, o lote solicitauo deve ser 

encaminhado (empurrado) pelo responsável para o próximo processo, conforme o 

ro te i.J·o de fc1bricação especificado no próprio cartão, o qual segue junto com as peças. 

Assim que os respectivos containeres se esvaziarem, o cartão deverá ser devolvido 

para o PCP, onde aguardará por uma nova encomenda do modelo. 

D) Sistema de controle dos itens comerciais dos produtos MTS 

Tipo de Cartão: Duas Gavetas 

Quantidade de Cartão/ MP: 2 (dois) 

Para essas matérias-primas foi utilizado o Sistema de Duas Gavetas. 

Dessa forma, assim que a primei.J·a gaveta se esvaziar, o seu respectivo cartão deverá 

ser colocado no posto de recolhimento de cartão. O cartão dever ser recolhido e 

encaminhado pelo responsável ao almoxarifado, que deverá repor a gaveta em 

questão . 
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E) Sistema de controle dos itens comerciais dos produtos MTO 

Tipo de Cartcio: Ordem de Abastecimento 

Quantidade de Cartão/MP: 2 (doi.\~ 

Para essas matérias-primas continua sendo utiJjzado o sistema 

tradicional de abastecimento da empresa. Entretanto, constará no almoxarifudo um 

quadro para armazenamento desses cartões, de modo a melhorar o abastecimento e o 

controle desse tipo de matéria-prima na produção. 

4.1.6. Implementação do novo sistema de pi'Odução enxuta 

4.1.6.1 Definir os "loops" de implementação 

foram definidos o loop puxador, o /oop dos centros produtores, o /oop 

da pintura e o /oop da pré-montagem como as partes separadas sobre as quais seriam 

focados os esfo rços para a implementação (Figura 28). 

lO dia< ldim 

L-~'=~~~~L-----~'~~~~----~ 
• FNolÍUA 1 FAMÍUA 3 0 FAMÍI..TA 5 0 FAMÍLIA 7 

FAMÍUA Z 0 fAMÍlJJ\4 0 FAMÍUA 6 

\ 
\ 
\ 

, .. ~'"'" .... 
r..A=Tia-o< 

L-----"0"'-'.~"-''-n=-:!.---' 

I 

Figura 28: MFV da s ituação futura com os loops de implementação 



!ÍAp/icação prática I 10 
--~~~-------------------------------------------------------

4.1.6.2 Elahorar um plano de ação visível 

Inicialmente, foi feita uma apresentação do projeto conceitual 

desenvolvido para o patrocinador e demais gerentes da empresa. Em seguida, foi 

elaborado um cronograma no MS Project para implementação, em conjunto com a 

equipe de transformação da empresa. A seguir são apresentadas algumas iniciativas 

de melhoria tendo em vista a implementação dos loops. 

A) Quadros e cartões kanban 

Além dos quadros de kanban, foram implementados quadros de 

programação e nivelamento da demanda para os fluxos puxados (Figura 29). 

Figura 29: Quadro de progra nuu;ão integrado com quadro de espera tipo semáforo 

Os cartões kanban elevem ser de iãc il manuseio e visualização para 

que sejam utilizados de uma fo rma efetiva e e ficaz. Assim, o cartão foi desenvolvido 

de maneira que esses elementos fossem priorizados, H1cilitando o seu uso durante o 

processo de fabricação. Além disso, para o reco lhimento dos cartões fo ram criados 

postos de reco lhimento distribuídos em locais estratégicos, de modo a evitar 

movimentações desnecessárias do pessoa l do chão ele fáhrica. 
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Kanban CodPeca. 20.06.01 .001 
Oc$C;nooo: EV/\PORADOR /\MP I AMK I AMK I TORNEIRA 

Centro Produtor 

Ilha 
Centro Consumidor. 

Evaporador 

-, 
Roteiro de labócaçâo 

r ~ Ilha Galvãn'ca 
Tanque Lfqulrlo 

.«) E v a po!ador 

Quantidade 
Pecas. 

100 

N° Kanban 

3/3 
Produção 

ftigura 30: Modelo de Kanban desenvolvido para a situaçiío futura 

B) Recursos Físicos para a Armazenagem dos Itens em Estoque 

Tendo em vista melhorar a organização, controle e util ização do 

espaço da fábrica, foram compradas e fhbricaclas caixas, racks e prateleiras (f-igura 

J 1). 

ftigura 31: Racks fabrinulos pa1·a melhoria do controle c organiza~·ão interna. 

4.1. 7 Rt:visão e monitoramento dos r·esultados obtidos 

No geral, w m base nas melhorias descritas acima, foram obt idos os 

seguintes resultados: 

~ Redução de movimentação e t ransporte desnecessários. 

~ Melhoria da organização e contro le ele peças e matéria-prima. 
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Figura 32: Organização e controle antes e depois 

};> Melhoria do fluxo de produção. 

};> Aumento da flexibilidade. 

112 

};> Eliminação de estoques desnecessários bem como da obsolescência 

dos mesmos. 

4.1.8 Conclusões 

Conforme foi adiantado no início desta aplicação, este projeto 

representou uma aplicação parcial do método proposto. O lead time total de produção 

teve uma redução na ordem de 19,75% (173,2 horas para 139 horas), o que tende a 

impactar positivamente no tempo de resposta ao c liente e no estoque global da 

empresa. Infe lizmente, ainda não foi possível co letar nenhum dado quantitat ivo a 

respeito da evolução do estoque global, tendo em vista mensurar um provável ganho 

Linanceiro desta aplicação. 

Vale ressaltar a lguns pontos especítlcos a respeito desta aplicação: 

Não foi realizada nenhuma proposta a respeito do arranjo fisico , visto 

que o patrocinador elo projeto não auto rizou um estudo nesse sentido. 

A defu1ição de controles por quantidade fixa no caso dos sistemas de 

programação e controle dos flu xos puxados (pági1m 132) talvez deva ser revisada, 

po is a estamparia (centro produtor), assim como na primeira aplicação, possui uma 

variedade relativamente grande ele peças. A definição de um sistema de reposição 

com o ciclo dos pedidos cons tante, com o dimensionamento do número e tamanho 

dos kanbans a partir do calcu lo ele capac idade da estamparia, talvez s~ja a melhor 

opção, tendo em vista o nivelamento de produção deste centro produtor. 

Além disso, na segunda aplicação houve uma falha na formação ela 

equipe do projeto, visto que não fora "institucionalizado" uma ro tina periódica de 

prestação de contas sobre o andamento do projeto e aprovação elas decisões mais 
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importantes (alterações no orçamento, mudanças de engenharia do produto e do 

processo, etc.) junto ao patrocinador. Além disso, não foi formalizada a figura do 

coordenador interno do projeto. Esse fato refletiu significativamente na falta de 

comprometimento e de priorização das atividades do projeto em relação às atividades 

rotineiras. Portanto, a formação, conscientização, treinamento e comprometimento da 

equipe para o desenvolvimento do processo de transformação enxuta é 

imprescindível para o sucesso do projeto. 
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4.2. Aplicação de conceitos de um sistema de produção enxuta em empresa do 

ramo agroindustrial 

Esta aplicação foi realizada numa empresa produtora de tanques para 

resfi'iamento e armazenamento de leite. 

O Brasil é hoje o seg1mdo maior rebanho bovino do mundo, estando 

atrás somente da Índia. De 1992 à 1996, o consumo ele leite aumentou 56% e o 

mercado tornou-se mais exigente em se tratando de qualidade do leite. Sendo assim, 

a empresa, que possui 86 colaboradores e um faturamento mensal na ordem de R$ 

1.5 milhões, tem buscado tecnologia de ponta para aumentar sua produção e suprir o 

mercado brasileiro. 

4.2.1 Entendimento da necessidade de se adotar um Sistema de P rodução 

Enxuta - Diagnosticar os desp erdícios 

Inicinlmente, diagnosticou-se que a produção da empresa é disparada 

por uma programação semanal baseada em previsão de vendas. Como a variabilidade 

dos componentes que compunham o produto fina l era razoave lmente grande, a 

empresa, e conseqüentemente seus clientes, acabavam sendo penalizados ora com 

tà ltas ora com sobras (superprodução) ele tanques, os quais ficavam armazenados 

(semi-acabados) no pátio, gerando inventários total de cerca de R$ 1 milhão 

(estoques desnecessários). 

Além disso, havia um grande desperdício com a movimentação dos 

funcionálios, que fi·eqüentemente precisavam contar, cobrar e buscar fisicamente as 

peças nos respecti vos centros produtores. Outro desperdício diagnosticado eram os 

transportes desnecessá rios, visto que quando um tanque era comercializado era 

necessário buscá-lo no pátio e transportá-lo de vo lta para a fábrica a fim de se 

introduzir sua respectiva unidade de reliigeração (customizada por cliente). Nesse 

sentido, o tempo de resposta ao pedido do cliente era de aproximadamente c inco dias 

para os tanques que estivessem dispotúveis no pátio, e de aproximadamente 45 dias 

para aqueles que acabavam sendo feitos sob encomenda (MTO). 
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4.2.2 Criação da infra-estrutura de suporte ao processo de transformação 

enxuta 

4.2.2.1 Formar equipes para o desenvolvimento do processo de transformação 

enxuta 

Primeiramente, foi defmida a equ1pe geral do projeto. O Diretor 

Industrial assumiu o papel de patrocinador do projeto. Dessa forma, embora ele não 

fosse ter uma participação direta nas atividades, criou-se uma rotina periódica 

(semanal) de prestação de contas sobre o andamento do projeto e aprovação das 

decisões mais importantes (alterações no orçamento, mudanças de engenharia do 

produto e do processo, etc.). 

Abaixo do patrocinador foram formadas três eqmpes: uma eqmpe 

interna principal, outra equipe interna de suporte e uma equipe externa. Ao Gerente 

de Produção, coordenador da equipe intema principal, coube o acompanhamento 

tático das at ividades do projeto, e que, juntamente com o responsável do PCP, atuou 

como um tàcilitador ou coordenador do projeto. Vale ressaltar, que a dedicação do 

responsável pelo PCP fo i, no mínimo, igual à dos processos do dia a dia do seu 

departamento (outra pessoa foi deslocada para lhe dar cobertura). Para as equipes de 

suporte, além dos supervisores de produção, foram se lecionadas pe lo menos uma 

pessoa das demais áreas (Finance iro , Vendas, Engenharia, Compras, AlmoxarUà do e 

Expedição). Os integrantes da equipe de suporte eram so licitados de aco rdo com as 

fases e respectivas necessidades do projeto . 

Po r fi m, a equi pe externa foi fo rmada por três consultores especialistas 

no tema (dois professores e do is mestrandos da Universidade de São Paulo). 

4.2.2.2 Oferecer treinamento em Produção Enxuta 

Foi oferecido um treinamento inicial básico para as lideranças e 

equipe do projeto. Além disso, ao final de cada etapa foram realizados tre inamentos e 

apresentações conciliando informações do negócio, tecnológicas e referentes ao 

processo de transformação propriamente dito . No geral, os treinamentos e 

apresentações realizados ao longo do processo englobaram os seguintes aspectos: 
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Treinamento inicial 

);> Apresentação e validação das disfunções e desperdícios diagnosticados, bem 

como das respectivas expectativas de mudança. 

);> Treinamento sobre o sistema de produção eJLxuta ú)ri.ncípios, as categorias de 

desperdícios, técnicas e ferramentas associadas, etc.) para a equipe de 

transformação. 

);> Treinamento da ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor, utilizada para 

modelagem e análise dos processos de produção. 

);> Treinamento de sistemas correlatos ao de produção enxuta, tais como o 

conceito ele TPC (Tambor-Pulmão-Corda) da Teoria elas restrições e l\1RP 

(Material Resource Planning), complementando os conceitos adotados. 

Demais treinamentos 

);> Apresentações periódicas para a eqUipe de transformação e para o 

patrocinador so bre o andamento do projeto e os objetivos finais e 

intermediários a ting idos. 

);> Apresentação do projeto conceitual final seguida de tre inamento para 

implementação para o pessoa l da área admj11istrativa. 

);> Apresentação do proje to conceitual final seguida ele treinamento para 

implementação para o pessoal do chão de fábrica. Este tre inamento foi 

minjstrado fora da empresa. Isso possibilitou um maior envolvimento do 

pessoal do chão de fábrica, que pode se desligar completamente de suas 

atividades rotineiras. 

4.2.3 Análise do atual sistema de produção 

4.2.3. 1. Tdcntifica r c comunicar o escopo do projeto 

Através ele entrevistas e atividades de brainstorming, foram definidas as 

principais disfunções que estariam na esfera de influência elo proje to em questão: 

);> O estoque de tanques montados é a lto. 

);> Há falta ele determinados tipos ele tanques e sobra de outros. 
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);> O controle da maioria das peças é visual. 

);> Os operários perdem muito tempo verificando as peças que já têm 

feitas e aquelas que não têm. 

);> A linha de montagem tem ficado desabastecida por falta de peças. 

);> Tudo é tratado como classe A e como crítico. Logo, os estoques de 

segurança são baixíssimos para todos os itens . 

Ficou decidido que o projeto visaria a otinúzação de dois indicadores de 

resultado : o lead time de produção e o estoque global da empresa. Para isso, foram 

adotadas algumas práticas e ferramentas tendo em vista atacar as disfunções e os 

desperdícios diagnosticados (superprodução, estoques desnecessários, movimentação 

e transporte excessivos). A primeira ferramenta utilizada foi o Mapa do Fluxo de 

Valor de ROTHER & SHOOK (1998). 

4.2.3.2. Construir o Mapn do Fluxo de Vnlot· dn situnção atual 

A) De.flnição das fam ílias de produtos 

As familias foram definidas em função dos seguintes critérios: 

);> similaridade dos produtos e dos processos de produção e 

montagem; 

);> volume e frequência de demanda; 

);> velocidade de resposta ao cliente (tolerância ele espera). 

Nesse sentido, as seguintes famílias foram definidas: 

);> Família I: Tanques Verticais (modelos: PRV, PRVS e VM!DX; 

capacidades: 300, 525, 830, I 000, 1200, 1500, 1800, 2000 e 

3000T,). 

);> Família II: Tanques Horizontais Abertos (modelos OM/DX; 

capacidades: 3000, J500 e 4000T ,). 

);> Família III: Tanques Horizontais Fechados (modelo PRH; 

capac~ades : 3000, 4000,5000,6000,7500,10000, 12500, 15000) 

);> familia IV: Tanques Rodoviários (capacidades: 8000 e 9000 L, 3 

compartimentos) 
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~ Família V : Tanques Rodoviários (demais capacidades). 

Farn11ia I Família 11 

Famtlia D:I Famflia IV ~ V 

Figurn 33: Fnmllins de produtos da empresa nnfllisadn 

Nesta aplicação, foram mapeadas todas as famílias. Entretanto, 

focn lizou-se primeiramente a ram ília r, por se tratar da família de produtos que 

apresentava o rneU10r desempenho em termos ele faturamento e vo lume de vendas 

(80%). Com isso, decidiu-se que o estudo para as demais fa mílias seria aprofimdado 

num seguiJdo momento. 

4.2.3.3 Mapeamento c coleta de dados do Fluxo de Valor da Famílin I 

Corno o produto analisado é complexo, com grande variedade ele 

peças e componentes sendo fabricados em paralelo, decidiu-se elaborar um mapa 

com o Ouxo de valor "macro" das peças e componentes classe A. Para isso, os itens 

foram classificados em três categorias: 

~ Itens c lasse A: são aquelas peças pnnc1pa1s dos tanques, 

geralmente de maior tamanho, maior consumo de material e de 

maior valor agregado; 
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);o> Itens classe n: são peças que complementam a montagem dos 

tanques, juntamente com as peças tipo A, mas que representam 

menor quantidade de material e menor valor agregado, como 

sobre-tampa, agitador, sapatas etc. 

);o> Itens classe C: são acessórios à montagem dos tanques como 

pinos, buchas etc, de baixo valor agregado. 

É apresentado abaixo o mapa de fluxo de valor da situação atual para a 

FanúUa I (Figura 34). Para melhor visualização, não são apresentadas as caixas de 

dados no mapa. 

15 d jm; 

Figura 3~: Mapa da sihtação almtl da Família I 

Da anáUse do mapa foi possíve l destacar: 

ILT= 337.6 .._, 
VA = IZ ....... 

!!'J d jos 

lt r.rn ~ 

);;> Grande discrepância entre o lead time total de produção (337 ,6 horas) e o 

tempo ele agregação de valor ( 12 horas). 

);o> Grande quantidade de estoque em processo (5 dias). 
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).> Grande quantidade de tanques montados no pátio (15 dias). 

).> Os tanques montados, uma vez vendidos, precisavam retornar novamente 

para a produção para introduzir uma unidade de refrigeração. 

).> Programação semanal de montagem de tanques. 

).> Programação semanal de fabricação de peças, com uma semana adiantada em 

relação à montagem dos tanques. 

).> Grande quantidade de operações de acabamento. Embora o mapa não 

contemple aspectos relacionados ao arra1~o físico, a grande incidência destas 

operações chamou a atenção para o fato de que praticamente todas as peças 

classe A tinham que se deslocar para um setor específico de acabamento. Isso 

fazia com que houvesse muito transporte de peças de outras operações do 

fluxo para este setor. 

4.2.4 Concepção do novo sistema de produção enxuta 

4.2.4.1 Construir o Mapa do Fluxo de Valor da situação futura e definir 

iniciativas para implementação 

Nesta etapa, a construção do mapa da s ituação futura (figura 35) 

consistiu na elaboração do seu desenho e na definição dos sistemas de contro le. 

Nesse contexto, foram propostas as seguintes iniciativas para implementação: 

).> Substituição do setor de acabamento por operações de acabamento 

interligadas ao fluxo de produção. Como as máqu inas desse setor eram 

relativamente fáceis de transp011ar, decid iu-se que as operações de 

acabamento passariam a acompanhar o produto . A idé ia foi reduzir 

desperdícios relacionados a estoques e transportes desnecessários. 

).> Adoção de produção puxada de componentes. Substituição dos estoques (5 

dias) entre a preparação e a montagem por supermercados controlados via 

sistema kanban (1 ,5dias). Além do red imensionamento do tamanho dos 

estoques, essa iniciativa possibilitou a eliminação da programação empurrada 

e redução de estoques desnecessários nos setores de preparação. 

).> Programação diária da montagem. Os tanques da família I passaram a serem 

montados mediante pedido dos clientes (sistema I\ TO). Conseqüentemente, 
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eliminaram-se os estoques de tanques montados (superprodução e estoques 

desnecessário) e o problema de fulta e sobra. Essa iniciativa permitiu ainda a 

redução dos estoques de peças fabricadas, visto que muitas delas eram 

compartilhadas por diferentes tanques. Vale ressaltar que o tempo ele resposta 

aos clientes praticamente não foi afetado, visto os tanques não precisaram 

mais retornar para a produção a fim de introduzir a unidade de refi·igeração. 

A introdução da unidade passou a ser feita em fluxo contúmo. 

;,. Realização de um projeto de layout que contemplasse as mudanças propostas, 

de modo a viabilizar o fluxo mútário de componentes. 

Com isso, as melhorias proporcionaram uma redução no lead time 

total na ordem de 60% (337 ,6 horas para 134,2 horas). 

Figura 35: Mapa da sihHtçiio fuhu·a de uma empresa de htnCJues de resfriamento de leite 

A linha de lead lime foi construída a partir do caminho crítico, ou seja, 

uo fluxo ue valor com o maior lead lime. 
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4.2.4.2. Alinhamento das demais áreas com o processo de tmnsformação enxuta 

Este passo trata resumidamente do impacto do processo de 

transformação enxuta em alguns outros processos da empresa. 

Processo de Apuração e Contabilidade de Custos. O projeto do 

sistema de contabilidade de custo teve que ser ajustado de modo a se tornar 

compatível com a nova estratégia de produção da empresa, suportando as mudanças 

para o sistema de produção etLxuta. 

As peças e componentes eram fabricados associados a um número de 

série do produto final. Com a substituição dos estoques no pátio (sistema MTS) por 

supermercados de componentes prontos para montagem (sistema ATO) foi 

necessário ajustar o projeto do sistema de contabilidade e apuração de custos ela 

empresa. Nesse sentido, o método de custeio por absorção (custos históricos reais) 

foi substituído pelo método de custeio padrão. 

Já para a conta de estoque de matéria prima e em processo dos itens 

classe B e C, decidiu-se por recorrer ao tradicional método do rateio, distribuindo 

todo o valor deste tipo de estoque aos produtos vendidos no período analisado. Outra 

opção também adotada fo i recorrer à lista de material do produto, alocar apenas 

aquilo que consta na lista, e diferir para o próximo período aquilo que talvez possa 

sobrar na conta de estoque em processo dos itens B e C. 

Processo de Atendimento ao Cliente. Foi feita uma reunião com 

representantes das áreas de Compras, Produção, PCP, Vendas, Financeiro, 

Engenharia e Expedição a fim de definir, validar e e labo rar um procedimento ("POP 

- Procedimento Operacional Padrão") para um fornecimento mais confiável elo prazo 

ele entrega elo produto ao cliente. 

Isto porque, a classificação das f.:1 mílias de produtos em função das 

diferentes politicas de atendimento da demanda (MTS, MTO, etc.) refletirá em 

diferentes prazos de entrega. 

Com isso, foi adotada a seguinte fórmula genérica (Fórmula 11), 

apresentada na página 82 como parâmetro de referência para o fornecimento elo 

prazo ele entrega ele produto ao cliente. 
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Processo de rastreamento da matéria-prima. Com a adoção ele um 

Sistema de Controle Kanban, a associação de uma peça com o respectivo produto 

acabado pode ser perdida. Isto ocorre visto que ela passa a ser fabricada para um 

estoque intermediário, juntamente com as demais peças do kanban. Quando o 

produto final é montado, torna-se difícil uma associação imediata do código ou o lote 

ela matéria prima utilizado. Com isso, se o produto apresentar em campo algum 

defeito, oriundo de problemas de qualidade de matéria prima, a empresa não terá 

como loca]jzar e protestar junto ao fornecedor o lote no qual realmente ocorreu o 

problema. 

Dentro desse contexto, para cada peça fabricada, o número da nota 

fiscal que contem a corrida que trouxe a chapa utilizada é anotado na própria peça. 

Foi criado um sistema para que na montagem final do produto, o funcionário da 

montagem pudesse vincular o código da chapa com o número de série do produto 

acabado. Isto foi feito através da inclusão de campos adicionais ao check /isl de 

montagem. 

4.2.5 Desenvolvimento do novo Sistema de Produção Enxuta 

4.2.5.1 Definir c detalhar os sistemas de programação e controle 

Para cada tipo de tluxo roi adotado um sistema de programação e 

contro le. Estes sistemas são apresentados abaixo: 

A) Sistemas de pt·ogntmação e controle dos fluxos puxados 

No MFV da situação futura (figura 35) é possível identificar os pontos 

de supermercados. Como a estamparia (centro produtor) possui uma grande 

variedade de peças e componentes, fo i adotado, para os itens classe A, o sistema de 

cont role kanban, com reposição por ciclo de pedidos constante (veja Tabela 5, página 

84). Estes itens requerem um controle mais apurado, com poüticas de 

dimensionamento e ajuste periódico mais refinado. Nesse contexto, decidiu-se 
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trabaUmr com o conceito de TPT ("Toda Parte Todo ... "), cujo cálculo será mostrado 

mais adiante no item 4.2.4.2 A idéia é programar a ordem de reposição dos kanbans. 

Para os demais tipos de peças (classe ll e C - peças pequenas de 

estamparia e usinagem) foram adotados outros tipos de sistemas de controle, tais 

como o sistema de duas gavetas e o kanban de sinal, com reposição por quantidade 

fixa. A escolha específica de cada um esteve condicionada a fatores como a forma 

geométrica da peça, bem como o local e a forma de armazenagem (Veja Anexo A). 

B) Sistemas de programação e controle dos fluxos contínuos 

Foi definido que o processo puxador seria a montagem dos tanques, a 

partir da qual ter-se-ia um fluxo contúmo. A programação deste fluxo passou a ser 

diária, através da emissão de kanbans de ordem de montagem. Para isso, fo i 

desenvolvido um Heijunka Box com pitch 's de aproximadamente l hora para cada 

tanque (fakt time= l hora) . 

C) Sistemas de programação e controle dos fluxos empurrados 

A produção empurrada continuará sendo utilizada para os produtos, 

peças e componentes que possuem baixo vo lume e freqüência intermitente de 

demanda. Estes itens terão uma política de atendimento MTO (Make- fo-Order). 

Nestes casos, os pedidos dos clientes disparam a produção dos itens que deverão ser 

entregues. Não haverá estoque de componentes (fabricação) e de produtos acabados 

(montagem). 

A fun de padroniza r o sistema de cartões, foram elaboradas ordens de 

f.:1bricação no fO rmato dos cartões kanbans, que é o kanban de ordem ele serviço 

definido na página 28 deste trabalho. 

4.2.5.2 Calcular a capacidade e dimensionar o númet·o e o tamanho dos kanbans 

para os supcnn crcados de peças MTS 

O cálculo da capacidade v1sa a comprovação da capacidade de 

produção para um deternunaclo número e tamanho ele lote para as peças MTS. Isto 

fo i feito a partir da definição da fi·eqüência máxima possível de troca de ferramentas 
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(sei up), considerando o tempo necessário para o processamento e o tempo total 

dispo1úvel no recurso gargalo. 

Primeiramente, foi levantado qual era o recurso gargalo (dobradeira) 

do centro produtor analisado (estamparia), o qual é compartilhado por peças e 

componentes de diferentes fànúlias. Para a dobradeira foi definida a porcentagem do 

tempo total disponível que é utilizado por cada família. Para isso, foi criada uma 

tabela, conforme abaixo. 

Utilizando as tabelas 6 e 7 para cálculo da capacidade, apresentadas na 

página 87 e 88 deste trabalho, constatou-se que era possível realizar l ,86 setups por 

peça por semana (veja Anexo B). Com isso, foi calculou-se o TPT: 

Ciclo do Pedido 
(TPT) = 

Período analisado 
(horas,dias, semana) 

Numero máximo 
de setup possível 

por período (horas, 
dias, semanas) 

= 
5 

- ---= 2,69 
1,86 

Fónnula 13: Definição do TPT pa•·a a Família I da empresa ana lisada 

Ou seja, a caJu três dias, aproximadamente, seria possível fabricar 

todas as peças que passavam pelo recurso garga lo (dobradeira) anaüsado. Em 

seguida. Portanto, os kanbans dos itens classe A foram dimensionados para durarem 

três dias. A conversão destes três dias em peças foi realizada com base na fórmula 12 

da pág ina 89. Além disso, foram utilizados conceitos estatísticos de média móvel e 

desvio padrão, de modo a se obter uma maior acuracidade na defmição da demanda e 

do estoque de segurança para cada tipo de componente da família I (Veja Anexo C). 

A quantidade do pedido é automaticamente especificada pelo número de kanbans 

destacados a partir da última co leta. Dessa forma, a quantidade a ser requisitada neste 

sistema kanban pode ser dada por: 

Quantidade _ !Número de Kanba~ 
do pedido - L consumidos j 

Capacidade do 
x contenedor 

Fórmula 14: Oefiniç1io da quantidade a ser pedida 
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Onde, no caso dos itens classe A, a capacidade do container é igual a 

um, ou seja, uma peça por kanban (kanban unitário) . 

No caso dos itens classe B e C pode-se fazer uma análise mms 

simples, em que o tamanho do lote dos supermercados pode ser determinado com 

base em três fatores: 

(1) Média de consumo por período. 

(2) Tamanho do lote relativamente econômico para o centro produtor. 

(3) Estimativa de valor agregado do respectivo componente. 

Foi criado um procedimento de ajuste periódico do nível de cada 

supermercado, com o intuito de reavaliar periodicamente os valores calculados. 

4.2.5.3 Definir os procedimentos de ajuste periódico do nível dos supermercados 

Ficou definido que o Qmáx seria ajustado com base no desempenho 

da demanda dos 3 meses (60 dias úte is) do ano anterior correspondentes ao mesmo 

período para o qual o estoque estaria sendo ajustado (Q I) e/ou no desempenho da 

demanda dos últimos 3 meses (Q2). Além disso, o va lor definido para o Qmnx 

poderá ser submetido a ajustes de curto prazo, baseados na previsão de venda para o 

período considerado (Q3): 

Qmáx= Q1 *P1 +Q2*P2+Q3*P3 

onde: 

:P> Qmáx: nive l do estoque máximo a ser adotado; 

~ Q l : demanda dos 3 meses (60 dias úteis) do ano anterior 

correspondentes ao mesmo período para o qual o estoque estará 

sendo ajustado; 

~ Q2: demanda dos últimos 3 meses; 

~ Q3: previsão média de vendas para o próximo mês; 

~ P l (peso 1 ) : grau de representatividade elos dados levantados 

baseados Ql (O<P 1 < 1); 

> P2 (peso2): grau de representatividade dos dados levantados 

baseados em Q2 (O<P2< 1-P I) . 
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)oi- P I +P2+P3= 1 

Por fim este procedimento foi informatizado em planilhas eletrônicas 

de cálculo, tendo em vista a meU10ria na tomada de decisões, por meio de 

informações mais rápidas e precisas. 

4.2.5.4 Projetar um layout enxuto 

Nesta atividade foi analisada a situação atual do layout industrial, 

tendo por objetivo a proposição de alternativas que melhor atendessem ao .fluxo de 

material e de informação do sistema de produção implementado. Nesse sentido, 

layout ela 1:1brica foi modificado tendo em vista: 

)oi- Torná-lo o mais próximo possível de um fluxo unitário de peças e 

componentes. 

)oi- Reduzir transportes excessivos. 

)0- Viabilizar o uso otimizado do s istema de c.:ontrole kanban. 

Para isso as seguintes atividades foram reali:t.adas: 

Passo 1: Levantamentos dimensionais c definição das famílias de 

peças - esta at ividacle consist iu em levantar as dimensões do seto r produtivo e das 

máquinas. Parale lamente, também foram levantadas e defiJJjdas quais são as fanúlias 

de peças que compunham toda a produção do setor de manufatura. 

Passo 2: Geração do layout atua l - Como a empresa já possuía um 

desenho do layout da fábrica, esse passo resumiu-se numa rápida conferência das 

dimensões apresentadas. Com isso, pôde-se obter uma visão geral do atual estado de 

disposição das máquinas e dos estoques no setor (Figura 36). 
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Figura 36: Desenho do layout atual 

Passo 3: Levantamento dos fluxos e cálculo da movimentação no 

layout atual - Esta etapa do trabalho consistiu em esboçar o fluxo de cada família. 

Para isso, foi utilizada a técnica de diagrama de spaguett i. Através desse esboço, 

foram calculadas as respectivas mo vimentações. O cálculo destas movimentações foi 

feito multiplkando-se a distancia percorrida pela quantidade de movimentações que 

cada peça reali7a no mês. 

Passo 4: Determinação das a lternativas de layout - com todas essas 

informações, foi iniciado o processo de confecção das alternativas de layout. 

Passo 5: Identificação dos fluxos nas alternativas e cá lculo das 

movimentações - Para cada alternativa gerada fo i traçado os fluxos de materiais de 

cada família de peças. Também foi calculada a movimentação total de cada fc1mfüa 

para cada alternativa. 

Passo 6: Comparação entre as alternativas - Por fim, as altemativas 

geradas foram comparadas e analisadas. Neste sentido , foi feita uma análise tanto 

quant itativa quanto qualitat iva para cada proposta de layout gerada. Em seguida, foi 

esco Ulida aquela que mais atendia aos objet ivos defmjdos (Pigura 37). 
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Figura 37: Alternativa do novo layout escolhida 

Com essa alteração, foi possível Hberar a área do setor de Acabamento 

e reduzir em cerca de 35% a distância percorrida pelas peças (Figura 38). 

Figura 38: Comparação dos fluxo~ nu~ layouts utuul c o futuro 
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A figura ilustra o fluxo atual e futuro, em que cada família de peças é 

representada por cores diferentes. 

4.2.6. Implementação do novo sistema de produção enxuta 

4.2.6.1 Definia· os "/oops" de implementação 

Definiu-se a montagem como o /oop puxador. Os demais /oops 

identificados para a implementação foram o /nnp dos centros produtores e o /nnp do 

fornecedor (Figura 19). 

1.5dio< 

LI U1..Ziaras 

VA = ll iDras 

.-~~-J~-. l lw>N ,-~_!!~~- -
' ...... .. .. . _ .. __ , 

Figura 39: MFV ela situação futura com os lonps lle implementação 

4.2.6.2 Elaborar um plano de ação visível 

Inicialmente, foi feita uma apresentação do projeto conceitual 

desenvo lvido para o patrocinador e demais gerentes da empresa. Em seguida, fo i 

elaborado um cronograma no MS Project para implementação, em cOJtiunto com a 

equipe de transformação da empresa. A seguir são apresentadas algumas iniciativas 

de melhoria tendo em vista a implementação dos /onps. 
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A) Quadros c cat1õcs kanban 

Além dos quadros de kanban, foram implementados quadros de 

programação e nivelamento da demanda dos fluxos puxados e dos fluxos contúmos 

( Hcijunka Rox). Dessa forma, não só os encarregados de áreas como também os 

gerentes e supervisores passaram a ter uma visão documentada e transparente de 

quais peças deverão ou estarão sendo produzidas num determinado intervalo de 

tempo. Nesse sentido, pode-se visualizar a seqüência de produção de cada peça bem 

como verificar se a produção está sendo ou não cumprida (Figura 40). 

Figura 40: Quadro de programação integrado rom quadro de espera tipo semMoro 

Para o recolhimento dos cartões foram criados postos de recolhimento 

(Figura 4 1) di stribuídos em locais estratégicos, de modo a evitar movimentações 

desnecessárias do pessoal do chão de fábrica. 
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f<igura 41: Posto de recolhimento de kanbans 

B) Recursos Físicos para a Armazenagem dos Itens em Estoque 

Tendo em vista melhorar a organização, controle e utili7.ação do 

espaço da fábrica , foram compradas e fabricadas caixas, racks e prateleiras. Um 

exemplo é apresentado na figura 42. 

l'igura 42: Racks fabr icados pHra melhor ia do controle c orga nização intcrnH. 

C) Padronização do Trabalho 

Com o enxugamento dos estoques no pátio, eventuais atrasos da 

montagem passaram a impactar significativamente no cumprimento dos prazos ele 

entrega. Com isso, foi feita uma padroni7.ação das operações deste setor. 

Resumidamente, foram levantados o tamanho do lote diário de montagem, os tempos 

e seqüências elas operações. Em seguida, definiu-se o responsável bem como a 
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distribuição das respectivas cargas de trabalho em cada uma das operações (Figura 

43). 

Período de trobalho: 

7:30 4s 9:30 hs 

N. Operodores = I 

Per·iodo de tr-,balho: 

7:45 4s 13:15 hs 

N. Operadores = I 

Período de t robalho: 

8 :15 às 13:45 hs 

N. Operadores = I 

Período de t rabalho: 

8:45 às 14:15 hs 

N. Operadores = I 

: .............................. ....................................................................................................................................................................... ..................................... : 

PINO ESCALA 

TI'= 15 mín 

Período de trobalho: 

9:15às 14:30 hs 

N. Operadores = I 

I NJEÇÃO 

TI'= 35 min 

Periodo de trabalho: 

12:45 eis 17:20 hs 

7:30 os 8:05 hs 

N. Operadores = I 

ACABAIAENTO 

TI'= 30 min 

Período de trabalho: 

9:30 às 15:00 hs 

N. Operadores = 2 

ACAOAIAENTO 

TI'= 20 min 

Periodo de trabalho: 

13:20 eis 17: 20 hs 

7:30 os 8:25 hs 

N. Operadores = I 

REVESTI/AENTO 
~ 

TI'= 40 min 

Período de trabalho: 

10:00 às 11>:50 hs 

N. Operadores= I 

CHASSI S 

TI'= 20 mín 

Periodo de t rabalho: 

13:40 os 17:20 hs 

7:30 eis 8:45 hs 

N. Operadores = I 

Figura 43: Pad ronização do trabalho 

- FUNDO 

TI'= 30 min 

Período de trabalho: 

10:40 4s 17:20 hs 

N. Operadores = 2 

TAIIPA 

TI'= bO mín 

Periodo de trabalho: 

14:00 às 17:20 hs 

7:30els 13: 30hs 

N. Operooores = 2 

Além disso, houve a preocupação de disponibilizar visualmente o 

resultado dessa atividade para todo o chão de rábrica (Figura 44) . 

Figurn 44: Q uadros mostra ndo a padronização do traba lho no cbiio de fábricn 
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D) Ferramenta computacional de suporte ao cadastramento e gerenciamento 

dos l\anbans 

roi tksenvolvido um so..flware para cadastramento, atualização e 

impressão dos kanbans. Para isso, utilizou-se o sistema de banco de dados Access da 

Microsoft . A seguir são apresentadas algumas telas do software desenvolvido. 

. : • . 
• . 

s :ema I{Gt\ban I 

- ·- J 

.. 
• . . • . . . • . . . 

-·~·--- J - -··----J 
·! ............. .. 

r-

. 11 ' 'l 
-~ .-

--· _, .. -· . : - ·-r 
- · I 

·-· .. I 

Figura 45: Software para cadastramento c. cmissiio de J(anbans 

·-

4.2.7 Revisão e monitoramento dos resultados obtidos 

No geral, com base nas melhorias descritas acima, foram obtidos os 

seguintes resultados: 

~ Melhoria da organização e contro le de peças e matéria-prima. 
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Figura 46: Organiz~ção c controle antes c depois 

);;> Redução de movimentações desnecessárias de pessoas. 

A adoção dos sistemas de controle eliminou a necessidade dos 

operários precisarem contar, cobrar e buscar fisicamente as peças 

nos respectivos centros produtores. 

~ Eliminação do estoque de produto acabado. 

Figura 47: Estoque no pátio antes e depois 

");:> Eliminação de estoques desnecessários bem como da obso lescência 

dos mesmos. 

);;> Melhoria do fluxo de produção (Figura 38). 

Quantitativamente, é possível adiantar que o traball1o já proporcionou, 

uma redução de aproximadamente R$ 500.000,00 (62%) no inventário total da 

fábrica (Figura 48). Além disso, foi possível liberar o espaço utilizado na planta e 

reduzir em cerca de 35% a distância percorrida pelas peças (transporte em excesso). 
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Figurll 48: Evolução do estoque total antes e depois 

I 

Além disso, foram definidas nlgumns medidas de desempenho 

específicas para este processo (veja Anexo D). Para tanto foi criada uma planiU1a 

contendo espaço para cada métrica, sua descrição, expressão de cálculo, fi"eqüência 

ut:: medição, responsúvel pela coleta, metns, dentre outras. 

4.1.8 Conclusões 

Neste projeto foi possíve l upli(;ar todos os passos do método do 

proposto. Dos indicadores de resultado traçados é possível fazer o seguinte balanço: 

)> Redução no lead time total de produção na ordem de 60% (337,6 

horas para 134,2 horas). 

)> Redução do estoque globa l ela empresa na ordem de 62%. 

Nesse sentido, pode-se a~l rmar que este projeto atendeu às 

expectativas geradas em torno da sua implementação. 

No próximo (;apítulo são apresentadas as aná lises e wndusões gerais 

a respeito deste trabalho. 
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5. ANÁLISES E CONCLUSÕES FINAIS 

Neste capítulo são apresentadas as considerações fu1ais desenvolvidas 

a partir dos objetivos propostos. A idéia geral é apresentar uma compilação das 

principais análises e respectivas conclusões realizadas ao longo deste trabalho, das 

dificuldades encontradas e algumas lacunas do método apresentado. 

5.1. Abrangência do método proposto 

O método proposto visa auxi liar os gerentes na concepção, 

desenvo lvimento, implementação e monitoramento de um sistema de produção 

enxuta de suas empresas. Ele focou em alguns pontos importantes tais como os 

fluxos contínuos e fluxos puxados de produção, o s istema de controle ka11han, o 

nivelamento ela produção, o mapeamento do flu xo de valor e o arranjo físico celular, 

os quais juntos foram capa7.es ele proporcionar resultados significativos num espaço 

de tempo relativamente curto (6 a 9 meses). 

como: 

Ele foi desenvo lvido buscando atender a situações pecu tiares tais 

);> Produtos complexos com grande vn riedade de peçns. 

);> Processos de produção em paralelo. 

);> Peças com diferentes características de demanda (alto e baixo 

volume; alta e baixa fieqüência), e que compartilham uma mesma 

linha ele produção. 

~ Grandes flutuações ela demanda ao longo do tempo. 

É interessante notar que na segunda aplicação o método apresentou 

uma evolução significativa, o que reflete bem o fato de que implementar um sistema 

de produção enxuta consiste num processo contínuo de busca da perfeição, tanto de 
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conceitos quanto da própria forma de se conduzir a aplicação. Nesse sentido, o 

método desenvolvido poderá estar sujeito à introdução contínua de novos conceitos, 

técnicas e ferramentas, e, em alguns casos, de novos passos. Deve-se, portanto, 

considerar a seqüência proposta como um modelo de referência, um guia para as 

ações, e não como uma regra rígida de condução. 

Um ponto que já poderia ser melhorado no método apresentado seria a 

adoção de um sistema de custeio que meU10r suporte sistemas de produção enxuta. 

Outra lacuna a ser preenchida é a conciliação do método com um sistema de medidas 

de desempenho com mét ricas (operacionais e de resultado), formato de medição e 

apresentação que estejam melhor definidas para cada etapa. 

5.2. Formação de equipes para o desenvolvimento do processo de 

transformação enxuta 

Com relação a esse tópico conclui-se que a formação, conscientização, 

treinamento e comprometimento da equipe para o desenvolvimento do processo de 

transformação enxuta é imprescindível para o sucesso do projeto. Percebeu-se que 

uma das principais causas do fracasso ele aplicações de produção enxuta, e 

provavelmente de qualquer projeto de mudança e mell1oria, está associada a: 

~ uão criação de disponibilidade de tempo na agenda dos 

participantes 

);> falha na formação da equipe e na definição dos papéis (líder ou 

patrocinador, tltcilitador ou coordenador, demais membros) ele 

cada um no processo transformação enxuta. 

Nesse sentido, o envolvimento do patrocinador e a definição do 

coordenador interno do projeto são requisitos básicos para a garantia do sucesso do 

projeto. 

5.3. Mapeamento do Fluxo de Valor 

foram encontradas várias dificuldades para aplicar esta técnica em 

situações com: 

~ Grande variedade de produtos. 
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~ Grande variedade de peças e componentes. 

~ Diferentes fluxos de valor compartilhando uma mesma l_inha de 

produção. 

~ Fluxos de valor de uma mesma fc1mília ocorrendo em paralelo. 

Com isso, vale ressa ltar que uma importante ressalva quanto à sua 

utilização é a precaução no momento de se construir o mapa. A diversidade dos 

setores empresariais e de seus respectivos produtos tem demandado vários ajustes na 

forma de empregar esta ferramenta. Portanto, espera-se que a utilização das 

particularidades propostas para o mapeamento do fluxo de valor contribua nos 

ajustes que se fizerem necessários ao se empregar essa ferramenta. 

5.4. Definição das inicia tivas d e melhoria para implementação de produção 

enxuta 

Além das técnicas aqui estudadas, outras práticas e ferramentas como 

o Gerenciamento da Qualidade Total (TQM - Tota l Quality Management), a Gestão 

Total dos Custos, o Planejamento Colaborati vo, o Gerenc iamento de Projetos, a 

Gestão da Demanda e o Seis Sigma também são utili7.adas por organizações com 

aplicações bem sucedidas do Sistema de Produção Enxuta. Dessa fo rma, 

coordenador não deve se basear apenas nas práticas e ferramentas abordadas ao 

longo deste trabalho. 

5.5. Impacto da mudança junto às d emais áreas 

Ao longo elos projetos ele ap l_icação, notou-se que adoção elas 

injciativas de melhoria para a implementação de produção enxuta requer o 

envo lvimento e comprometimento de outras áreas, tais como o f-inanceiro, Vendas, 

Co mpra, Qualidade e Expedição. Portanto, é imprescindível prever e buscar, o 

quanto antes, os respectivos ajustes e alinJmmentos de procedimentos. Com isso, é 

muito importante que a equipe principal de transformação seja composta por pelo 

menos um membro de cada uma destas áreas. 
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5.6. Desenvolvimentos futuros 

Pelos diversos aspectos aqui discutidos, percebe-se que o tema 

desenvolvido nesta dissertação é bastante amplo. ReaJjzações futuras de pesquisas 

científicas podem girar em torno da identificação, investigação e aprofundamento de 

alguns outros aspectos importantes, tais como: 

);> Alternativas complementares de mapeamento e análise do fluxo de 

valor para empresas que apresentem uma ampla gama de peças. 

}'> O relacionamento dos desperdícios com as práticas, técnicas e 

ferramentas mais apropriadas de produção enxuta. 

}'> A mellior seqüência de implementação das diversas práticas, 

técnicas e ferramentas exjstentes de produção enxuta. 

}'> O planejamento e programação dos diferentes flu xos de produção 

ú)uxado, empurrado e contínuo) co 1~juntamente numa mesma linha 

de produção. 

)> Programaçfío, nivelamento e dimensionamento dos kanbans de 

uma cadeia ele suprimentos ou de peças terceirizadas, com base no 

conceito de TPT (Toda Parte Todo ... ). 

);> Desenvolvimento de métodos de custe io para sistemas de 

produção enxuta. 

);> Desenvo lvimento de sistemas de medição de desempenho que 

melhor re tlitam o impacto das melhorias implementadas. 
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6. ANEXOS 



AN EXO A - KANBAN SUGERIDO PARA OS ITENS CLASSE A DA FAMÍLIA 1 (PRVNMDX/PRVS) 

CÓDIGO 
MÉDIA ESYOQUE ESTOQUE DURAÇÃO SISTEMA DE NUM. DE FORMA DE 

ITENS TIPOS FABRICADOS 
SEMANAL ATUAL SUGERIDO ESTIMADA CONTROLE KANBANS ARMAZ. 

030000~ PRVNMDX300 5 proqram. 7 3dias 7 
0525001 PRVNMDXIPRVS 525 9 proqram. 9 3dias 9 
0680001 PRVNMDX/PRVS 6SO 4 proqram. 5 3dias 5 Rack horizontal 
083000~ PRVNMDXIPRVS 830 10 proqram. 10 3dias KANBAN 10 (utilizado 

CORPO INTERNO 1000001 PRVNMDX/PRVS 1000 1C proqram. 10 3 dias UNITÁRIO (1PÇ) 10 atualmente p/ 
1200001 PRVNMDX/PRVS 1200 3 proqram. 4 3dias E DE 1 CARTÃO 4 

armazenagem 
150000:< PRVNMDXIPRVS 1500 8 proqram. 6 3dias (PRODUÇÃO) 8 de chapas) 
200000~ PRVNMDX/PRVS 2000 5 proqram. 6 3dias 6 
2500001 PRVNMDX/PRVS 2500 5 proqram. 4 3dias 4 
3000022 PRVNMDX/PRVS 3000 5 proqram. 4 3 dias 4 
0300005 PRVNMDX 300 5 proqram. 5 2 dias 5 
052500~ PRVNMDX/PRVS 525 9 oroqram. 6 2 dias 6 
0660002 PRVNMDX/PRVS 680 4 proqram. 4 2 dias KANBAN 4 

REVESTIMENTO SEMI- 0830005 PRVNMDX/PRVS 630 1C proqram. 6 2dias UNITP.RIO (1PÇ) 8 
PRONTO (MARCADO E 100000~ PRVNMDXIPRVS 1000 10 proqram. 7 2dias E DE 1 CARTÃO 7 Pálio 

FURADO) 150000: PRVNMDX/PRVS 1500 8 proqram. 6 2 dias (PRODUÇÃO) 6 
2000005 PRVNMDXIPRVS 2000 5 proqram. 4 2 dias 4 
250000~ PRVNMDXIPRVS 2500 5 proqram. 3 2 dias 3 
3000024 PRVNMDX/PRVS 3000 5 proqram. 5 2 dias 5 
EVA0300 Gr'!e_O 1 6 program. 6 2.5 dia:; KANBAN 6 
EVA0830 Grupo 2 2::. program. 16 2.5 dia:; UNITARIO (1PÇ) 16 Rack vertical 

EVAPO~DOR EVA1500 Grupo 3 21 program. 15 2.5 dia:; E DE 1 CARTÃO 15 (0.30m/divisão) 
EVA2000 Grupo 4 6 proqram. 5 2.5 dias (PRODUÇÃO) 5 
EVA3000 GrUj)_O 5 1CI program. 7 2.5 dias 7 
030000::. Grupo 1 6 proqram. 7 3dias KANBAN 7 Rack horizontal 
083000::. Grupo 2 2::. proqram. 19 3dias UNITP.RIO (1PÇ) 19 (utilizado 

FUNDO INTERNO 1SOOoo::. Grupo 3 21 proqram. 18 3dias E DE 1 CARTÃO 16 atualmente p/ 
200000::. GruJ>.O 4 6 proqram. 6 3dias (PRODUÇÃO) 6 armazenagem 
3000003 GrupoS 10 proqram. 8 3dias s de chapas) 
030000SJ Grupo 1 6 program. 7 3dias KANBAN 7 Rack horizontal 
0830009 Grupo 2 23 program. 19 3 dias UNITP.RIO (1PÇ) 19 (utilizado 

C AMARA 1500009 Grupo 3 21 pro_gram. 18 3dias E DE 1 CARTÃO 18 atualmente p/ 
2000009 Grupo 4 6 pro_gram. 6 3 dias (PRODUÇÃO) 6 armazenagem 
3000009 Gru.Jl<l.S 1CI program. 8 3dias s de chapas) 
0300006 Grupo 1 6 proqram. 7 3dias KANBAN 7 
0830006 Grupo 2 2::. proqram. 19 3 dias UNITÁRIO (1PÇ) 19 Rack vertical FUNDO EXTERNO 1500006 Gru!)o 3 21 proqram. 18 3 dias E DE 1 CARTÃO 18 

(0.30m/divisão) 
2000006 GJ'1.J!)o4 6 proqram. 6 3dias (PRODUÇÃO) 6 
3000006 GrupoS 1C proqram. 8 3 dias 8 
0300004 Grupo 1 (PRVNMDX) 6 p_r_ogram. 7 3 dias 7 
0830004 Grupo 2 <'PRVNMDX) 2::. p_r_ogram. 17 3 dias 17 
0525301 Grupo 2 (PRVS) oroqram. 3 3 dias KANBAN 3 
1500004 Grupo 3 {PRVMJIDX) 21 oroqram. 17 3dias UNITP.RIO (1 PÇ) 17 Rack vertical TAMPA 1000304 Grupo 3 o'PRVS) oroqram. 1 3dias E DE 1 CARTÃO 1 (0.30m/divisão) 
2000004 Grupo 4 {PRVNMDX) 6 proqram. 6 3dias (PRODUÇÃO) 6 
1800302 Grupo 4 o'PRVSl proqram. 1 3dias 1 
3000004 GrupoS {PRVNMDX) 1C proqram. 8 3dias 8 
2500302 Grupo S o'PRVS} prog_ram. 1 3dias 1 
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ANEXO A - KANBAN SUGERIDO PARA OS ITENS CLASSE B E C DA FAMÍLIA 1 

CÓDIGO 
MÉDIA ESTOQLJE ESTOQLJE DlJRAÇÃO SISTEMA DE NUM. DE FORMA DE 

ITENS TIPOS FABRICAD::IS 
SEMAN~.t.. AT\JAL SLIGE~:IOO ESTIMADA CONTROLE KANBANS ARMN:.. 

ESCALPRV P':I.VIVMDX 200 ! prOOI"O n. 4 4 se:monc:: I 

ESCALPRV PRVIVMDX 300 5 prO<lr"Oll. 2C· 4 semana~ I 

ESCALPRV PRVIVMDX/PRVS 525 9 proqron. 3t 4 semana" I 
ESCALPRV PRVIVMDX/PRVS 690 4 proqrcm. 16 4 semana:; I 
ESCALPRV PRVIVMDX/PRVS 830 :o progrom. 4C 4 semana" Konbcn de s1nal I Protele ire 

ESCALPRV PRV/VMDX/PRVS 1000 :o procrom. 4C 4 ::c mona:: 
cem 1 ::emana de 

I ctuol cem 
ESCALAS 

ESCALPRV PRV/VMDX/PRVS 1200 3 proorc1n. 12 4 se mono" 1 d lvlsllo ent r e 

ESCALPRV PRV/VMDX/PRVS 1500 8 proqro1n. 32 4semonos 
segurança 

1 as escolas 
ESCALPRV P':I.V/VMDX/PRVS 1e00 I proorom. 4 4scmana:; 1 

ESCALPRV PRV/VMDX/PRVS 2000 5 proar"on. 2C 4:::emana:; 1 

ESCALPRV PRV/VMDX/PRVS 2500 5 proqro n. 2C 4!:cmana::: 1 

ESCALPRV2 PRV/VMDX/PRVS 3000 5 procron. 2C• 4scmana:; 1 

0300001 PRV/VMDX 200. ~00 5 proqrcm. lO 2 semanas 2 
0830001 PRV/VMDXIPRVS 525.680.830 22 proqrom. 44 2 semanas Sistema Duos 2 Suporte esti lo 

CAIABOT A MONTADA 1500001 PRV/VMDX/PRVS 1000,1200,1500 20 proqrcm. 2C 2 semanas 
Gavetas 

2 braço do 

2000001 PRV/VMDXIPRVS 1800.2000 6 prooram. 12 2 sema~ 2 tempo 
3000001 P':I.V/VMDX/PRVS 2500,3000 8 proorom. 16 2 :::emana:; 2 
0300001 P':I.V/VMDX 200. 300 (X4PCS) 20 proqron. se 4:ocmanc:: Controle vlsuol I 

0830001 P':I.V/VMDX/PRVS 525,680.8 30 (X SI'CS) 110 proqron. 440 4scmanos 1 Rock 
tcseodo em 

hor.,ontal 5 Si:GMENTO DE CAMBOTA ISOCOOI PRV/VMDX/PRVS 1000.1200,1500 (X6PCS) 120 pro<ran. 480 4scmona:: I 

2000001 PRV/VMDX/PRVS 1800.2000 (XóPÇS) 36 prooron. 14-1 4 ::cmo.na:: 
rrercaçllo no 

I nívci::: 
3000001 PRV/VMDXIPRVS 2500.3000 (X6PCS) 48 192 4::cmano::: 

Rcck 
I prooron. 

SlJPORTE MOTO REDVTOl:: 
0300014 PRV/VMDX 200.300 5 pr-001"0 "· 2C· 4semana:: 

Konbcn de Sinal 
I Pedestal c / 

PRV002 PRV/VMDX 525 A 3000 50 prooro n. 200 4semanos I marcaçtlo 

SOBRETAM?A 
PRVOI2 

PRV/VMDX/PRVS TODAS CAPAC. 58 400 240 4::cmana:: Konbcn de S1nol I Pratele ira 

L1bcr ado p/ 

produçiío qdo 

SAPATA PRVOZi PRV /VMDX/PRVS 525 A 3000 (X 6PÇS) 324 progra'n. 972 3 :::emanas houver 2 3 3 Gavetas 3 

konbans 

(ga•etas) vazio: 

21666 PRV/VMDX/PRVS 300.525.680 28 progra'T\. 112 4 :;:emana:: co,tr OTc v1sual I 

20801 PRV~~ 630 ! proqran. 4 4semona" pare rcpos1çllo I 
PÁ 20801 PRV/VNoDX/PRVS 1000.1200.1500 22 proqra "· SE 4scmono::: de estoque 1 Protele ore 

2000012 PRV/VMDX/PRVS 1600, 2000 7 progran. 2E 4scmanas m6x1mo baseado I 

3000012 P~V/VMDX/PRVS 2500. 3000 !O praqram. 4C· 4:cmonos em morcaçllo no I 

SlJPO'~TE DA COBRAD!ÇA 0300203-A P':I.V/VMDX 200,300 5 program. 60 12 semanas DUO!Igcvctos 2 2 Gaveta 2 

S lJPORTE DA ALÇA DA TAMPA 0525ó03-D P':I.VS 525 a 3000 5 Pr""9'"""'· 6C 12 semana: I 0 1JOs govctcs 2 2 Gaveta 2 

0525?03-A P~VS 525,680.830 X 2 6 proa-am. 24 4 semana:; I Rock 

CANTONElAAS 
1000~06-A P~VS 1000,1200.1500 X 2 2 proq-o,.,. 8 4scmanos 

Konbcn de Sinal 
I 

hori=ontal 5 
1800:04-B PRVS 1800,2000 X 2 2 prcq"' "· e 4!:cmona::: I 

nívei:; 
2500304-B PRVS 2500,3000 X 2 2 proq-on. 8 4xmana::: I 

1000:06-B P!;:V~· 1000,!200.1500 X 2 2 proor"C n. 8 4scmon0!: l<acK 

TELHA DA T~.MPA !800~04-A P~VS 1800.20JO )( 2 2 proqran. e 4 :::cman~ Kcnbcn de sinal hori=ontal 5 

2500:04-A PRVS 2500,3000 X 2 2 proqra'll. e 4semana::: nfvc1~ 



ANEXO B- CÁLCULO DE CAPACIDADE- TEMPO UTIUZADO POR FAMÍLIA NA DOBRADEIRA 
~DI:. 

TEMPO TEMPO DE TEMPO TOTAL TEMPO TOTAL 
rRAÇACJ I"UR 

FAMÍLIA OPERAÇê5ES 
MEDIA %TEMPO 

UTILIZADO P/ 
FAMÍLIA DO 

PROCESSAMENTO SETUP UTILIZADO 
UTILIZADO TEMPO TOTAL SEMANA 

(min.) (min.) (min.) FAMÍLIA (min.) 
fnr-:~) UTILT7AI'\() 

;Q_RPC NIFRN 4 8 42 362 14.31 % 
FURO CHASSI E INJECAOFUNDO EXTERNO 40 15 20 80 3 16'i'o 
SUPORTE DO MOTOREDUTOR 40 6 15 255 10 07'i'o 
DOBRAR TAMPA DAS UNIDADE 40 4 5 165 6 52% 
DOBRAR ESCALA 40 I 1 o 40 1 58'i'o 

FAMÍLIA I DOBRAR PA 40 2 2 82 3 24'i'o 1477,00 58'i'o 
DOBRAR SUPORTE DOBRADICA (PRVS 1500L) 40 1 2 42 1 66'i'o 
DOBRAR SUPORTE ALCA (PRVS 1500L) 40 1 2 42 1 66'i'o 
DOBRAR CANTONEIRA TAMPA (PRVS 1500L) 40 2 4 84 3 32'i'o 
DOBRAR TELHA TAMPA (PRVS 1500L) 40 I 6 2 242 9 56'i'o 
DOBRAR PREP.COBER.MOTORED.(PRV 200 E 300L) 40 I 2 3 83 328% 

REVESTIMENTO/TAMPO EXTERNO SAIDA 2 I 32 10 74 2 92'i'o 
DOBRAR PECAS CHASSI TANQUE X 5 PCS 10 I 2 4 24 O 95'i'o 

FAMÍLIAS II 
DOBRAR LATERAL PONTE X 2 PCS 4 4 3 19 0 75% 
SUPORTE DO MOTOREDUTOR 2 6 15 27 1 07'i'o 275 11% 

E III TAMPAS LATERAISJX2PCS) 4 115 18 64 2 53'i'o 
TAMPA CENTRAL 2 20 19 59 2 33% 
DOBRAR ESCALA (: FAMILIA1) 2 1 o 2 O 08'i'o 
DOBRAR PA (: FAMILIA1) 2 2 2 6 O 24'i'o 

BASE BERCO X 4PCS 8 I 9 13 85 3 36'i'o 
CABECEIRA DA BASE DO BERCO X8PCS 16 45 5 77 3 04'i'o 
CINTA ARANHA HORIZONTAL X? PCS 50 3 2 152 6 OO'i'o 
PASSARELA X 2PCS 4 6 7 31 1 22'i'o 
SUP C/ LUZ 2 2 2 6 O 24'i'o 
SUPORTE BRACO TAMPA 2 2 3 7 028% 
BRAÇO TAMPA 2 2 3 7 028% 
REF DIANT CHASSI AUX 2 11 14 36 142'i'o 
REF TRAS CHASSI AUX 2 4 3 11 O 4 3'i'o 
TRAVESSA INTERMEDIARIA CHASSI AUX 2 4 3 11 0 43'i'o 

FAMÍLIAS PLA T AF. LATERAL X 4PCS 8 6 6 54 2 13'i'o 
MAO FRANCESA PLA T LA T 2 6 7 19 O 75'i'o 780,00 31'i'o 

IV E V SUP DEP OLEO 4 3 4 16 063'i'o 
CORPO DEPOSITO OLEO 2 4 4 12 047'i'o 
SUP ABRIGO 2 2 2 6 024% 
CORPO ABRIGO 2 18 4 40 158'i'o 
TAMPA ABRIGO 2 6 4 16 O 63'i'o 
SUPORTE PARALAMA 2 7 6 20 O 79'i'o 
DOBRAR CORPO PARALAMA 2 4 3 11 043% 
CABECEIRA PARALAMA X 2PCS 4 8 14 46 182':'o 
SUP CAIXA FORCA 50 2 2 102 4 03'i'o 
ACABAMENTO CHAPA ENTRE REVEST. E CABECEIRA BERCO 2 1 2 4 O 16'i'o 
ALCA CAIXA DE AMOSTRA 2 4 3 11 043'i'o 

2532 00 lOO'i'~ 



ANEXO B- DEFINIÇÃO DO NÚMERO DE SETUP'S POSSÍVEL PARA A FAMÍLIA I POR SEMANA 
I t:Mt"V I V I 1\l.. 

TEMPO TEMPO TOTAL NÚMERO DE 
QDE. DISPONÍVEL TEMPO TOTAL DE 

DISPONÍVEL UTILIZADO SETUP' S 
FAMÍLIA OPERAÇÕES MÉDIA PARA A PROCESSAMENTO 

POSSÍVEL POR 
SEMANA FAMÍLIA (min.) /semana 

PARA SETUP PARA SETUP 

fm i"' \ . 
(min.)/ semana (min.)/semana SEM-ANA 

CORPO INTERNO 40 
FURO CHASSI E I NJECAOFUNDO EXTERNO 40 
SUPORTE DO MOTOREDUTOR 40 
DOBRAR TAMPA DAS UNIDADE 40 
DOBRAR ESCALA 40 

FAMÍUA I DOBRARPA 40 1560,42 1380,00 180,42 97,00 1,86 
DOBRAR SUPORTE DOBRADICA (PRVS 1500L) 40 
DOBRAR SUPORTE ALC A CPRVS 1500L 1 40 
DOBRAR CANTONEIRA TAMPA (PRVS 1500L) 40 
DOBRAR TELHA TAMPA (PRVS 1500L) 40 
DOBRAR PREP.COBER.MOTORED.(PRV 200 E 300Ll 40 

TEMPO TOT' lL U.L::.t'ONIVEL I S = 2675 minutos 
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At-!EXO C - DEMANDA DIÁRIA FAMÍLIA ! 
TIPOS 300 525 680 810 1000 1200 1500 2070 2470 3000 

1/jun o o o 12 6 o o o o o 
4/jun o 6 I 11 3 2 I o o o 
5/jun I 5 o o o 2 I o I 2 

6/jun I 1 3 o 2 o 8 o o 2 

7/jun 2 2 o o o I o o o 3 

8/jun 2 o o 3 4 4 o o o 3 

11/jun o 4 o 9 5 o o o o o 
12/jun o o I 3 14 o o o o o 
13/jun 2 5 o 4 o I o o o o 
18/jun 2 o 1 I I o 2 I o o 
19/jun o o o o 2 2 I 6 o o 
20/jun o 1 2 8 I o o o o o 
21/jun 2 o 1 o 2 I o o o o 
22/jun o o o I I o 2 2 3 4 

25/jun o o o 1 2 o 3 1 o 1 

26/jun 4 o 2 I o I o I o I 

27/jun 5 o o o 3 o 3 2 I o 
28/jun o 2 I 14 I o I o o I 

29/jun 1 2 3 8 2 o 4 2 o o 
2/jul 4 3 o o o I o o 7 2 

3 /jul 1 o o 1 5 o o 1 o 5 

4/jul I 2 o I I o 2 o o o 
5/jul o 2 2 2 I o I I o I 

6/jul o o I 12 I o 1 o I o 
10/jul I I 2 I o o 5 Jj o o 
11/jul I o o I 4 o 3 I o o 
12/jul I 3 o I o o 1 o 2 o 
13/jul 3 o 1 I 1 I 1 o o o 
16/jul o o o o 4 I o 2 o I 

17/jul o o o o o o o o o o 
18/jul 2 o o I o L 1 o o o 

r--o-- -- --
19/jul o o o o o o o o o 
20/jul o o o I 3 o 1 o o o 
23/jul o o o 6 2 1 o o o o 
24/jul o ... 

~ I 7 o o I 2 o o 
25/jul o o 1 2 o I 1 2 o I 

26/jul I 4 o o 2 o I I o o 
27/jul o I I 5 5 I I 2 o I 

30/jul o 1 o 2 I o 1 o I o 
31/j ul o 2 I 4 I o 2 I o o 
1/ogo o o o 3 2 o o o o o 
2/ogo 5 I o o I o 1 2 o I 

3/ogo 6 4 1 o 1 o 3 I 1 o 
?logo o 2 3 o o o o o o o 
8/ogo 2 o o o o o I 2 I I 

9/ogo I 2 I o 2 1 1 o o 3 

10/ogo o o I I o I 1 o o o 
13/ogo o o o I I o 2 I o o 
14/ogo 4 o o o o o 3 o o o 
15/ogo o I o 2 I o 2 o o I 

16/ogo o o o o o o o o o o 
17/ogo o o o o 2 I o 2 o o 
20/ogo o o o o o o o I o o 
21/ogo o o o o o o 1 o o o 
22/ogo o o o o o o o o o o 
23/ogo o 2 I 5 o o I o o 3 

24/ogo o o o o o o o o o o 
27/ogo o o o 4 6 o o o o I 

28/ogo o 4 2 2 o I 4 I o o 
29/ogo I 4 o 1 3 1 o I 1 o 
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ANEXO C- CÁLCULO DO TAMANHO DO SUPERMERCADO UTILIZANDO MÉDIA MÓVEL E DESVIO PA L>RÃO 
TIPOS 300 525 680 810 1000 1200 1500 2070 2470 3000 
3 dias 1 11 1 23 9 4 2 o 1 2 

3 dias 2 12 4 11 5 4 10 o 1 4 

3 dias 4 8 3 o 2 3 9 o 1 7 

3 dias 5 3 3 3 6 5 8 o o 8 

L 
' 

3 dias 4 6 o 12 9 5 o o o 6 

3 dias 2 4 1 15 23 4 o o o 3 

3 dias 2 9 1 16 19 1 o o o o 
3 dias 4 5 2 8 15 1 2 1 o o 
3 dias 4 5 1 5 3 3 3 7 o o 
3 dias 2 1 3 9 4 2 3 7 o o 
3 dias 2 1 3 8 5 3 1 6 o o 
3 dias 2 1 3 9 4 1 2 2 3 4 
3 dias 2 o 1 2 5 1 5 3 3 5 

3 dias 4 o 2 3 3 1 5 4 3 6 

3 dias 9 o 2 2 5 1 6 4 1 2 
3 dias 9 2 3 15 4 1 4 3 1 2 

3 dias 6 4 4 22 6 o 8 4 1 1 

3 dias 5 7 4 22 3 1 5 2 7 3 
3 dias 6 5 3 9 7 1 4 3 7 7 

3 dias 6 5 o 2 6 1 2 1 7 7 

3 dias 2 4 2 4 7 o 3 2 o 6 
3 dias 1 4 3 15 3 o 4 1 1 1 

3 dias 1 3 5 15 2 o 7 5 1 1 

3 dias 2 I 3 14 5 o 9 5 I o 
3 dias 3 4 2 3 4 o 9 5 2 o 
3 dias 5 3 I 3 5 I 5 I 2 o 
3 dias 4 3 I 2 5 2 2 2 2 I 
3 dias 3 o I I 5 2 I 2 o I 
3 dias 2 o o I 4 2 I 2 o I 
3 dias 2 o o I o I I o o o 
3 dias 2 o o 2 3 I 2 o o o 
3 dias o o o 7 5 I I o o o 
3 dias o 2 I 14 5 I 2 2 o o 
3 dias o 2 2 15 2 2 2 4 o I 
3 dias I 6 2 9 2 I 3 5 o I 
3 dias 1 5 2 7 7 2 3 5 o 2 

3 dias I 6 I 7 8 I 3 3 I I 
3 dios o 4 2 11 7 I 4 3 1 I 
3 dias o 3 1 9 4 o 3 1 1 o 
3 dias 5 3 1 7 4 o 3 3 o 1 
3 dias 11 5 1 3 4 o 4 3 1 1 
3 dias 11 7 4 o 2 o 4 3 1 1 

3 dias 8 6 4 o I o 4 3 2 I 

3 dias 3 4 4 o 2 1 2 2 I 4 
3 dias 3 2 2 1 2 2 3 2 1 4 
3 dias 1 2 2 2 3 2 4 1 o 3 
3 dias 4 o I 2 I 1 6 1 o o 
3 dias 4 1 o 3 2 o 7 I o 1 
3 dias 4 1 o 2 I o 5 o o I 
3 dias o I o 2 3 1 2 2 o I 
3 dias o o o o 2 1 o 3 o o 
3 diGS o o o o 2 1 I 3 o o 
3 dias o o o o o o I 1 o o 
3 dias o 2 I 5 o o 2 o o 3 
3 dias o 2 I 5 o o I o o 3 
3 dias o 2 1 9 6 o I o o 4 

3 dias o 4 2 6 6 I 4 I o I 
3 dias I 8 2 7 9 2 4 2 1 1 

MEDIA 2,862 3,259 1,707 6,724 4.759 1,259 3,483 2.172 0,948 1,966 

t>ESV PADR 2,769 2,875 1,338 6,089 4,122 1,278 2,501 1,884 1,648 2,216 
Qrndx (3 dias) 6 7 4 13 9 3 6 5 3 5 
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ANEXO D - Medidas de Desempenho Aplicação 1 

Área Chave de Desempenho: Atendimento de Pedidos 

Resp. Formato Observações e 
Expressão de Freq. de 

Medida Sigla Nível Descrição Umdade pela Meta da procedimento de coleta 
cálculo medição 

medida apres. dos dados 

Tempo decorrido entre 

Lead Time Total a confirmação do pedido Gráfico 
LTTl 1 = L TC+L TPl+ TEl dias Mensal Fabrício 5 

Expansão e a entrega do pedido de linha 

ao cl ient e 

Medir o tempo =Média das Incluir coluna de "Data 

decorrido entre a diferenças entre a de Emissão do Pedido" 
Lead Time Gráfico 

LTC 2 confirmação do pedido e dat a de dias Mensal Fabrício 2 e co luna de "Lead Time 
Comercia l de linha 

a sua liberação para o recebimento e a Comercial" na plani lha 

PCP dat a de emissão de carregameAto djário 

Medir o tempo 
O controle de qualidade 

=Média das será considerado como 
decorrido entre a 

Lead Time de difer enças entre a parte da Expedição; 
liberação da OM para a Gráfico 

Produção- LTPl 2 dat a de conc lusão e dias Mensal Fabrício 3 Incluir co luna de Lead 
Montagem e a liberação de linha 

Expansão a data de Time de Produção na 
do tanque para a 

recebimento planilha de 
Expedição 

carregamento diário 



Área Chave de Desempenho: Atendimento de Ped1dos 

Resp. Formato Obser vações e 

Sigla Nível 
Expressão de Freq. de 

pela procedimento de coleta Med1da Descrição Umdade Meta da 
cálculo medição 

medida apres. dos dados 

=Méida das 
Tempo decorrido ent r e 

diferenças entre a 

Lead Time de 
a liberação desse pedido 

data de 
para a expedição e o Gráfico 

Expedição LTEl 2 recebimento pelo Dias Mensal Fabrício 
recebimento desse de linha 

Regional cliente e a data de 
pedido pelo cliente para 

liberação do pedido 
entregas r egionais 

para expedição 

=Méida das 
Tempo decorrido entre 

diferenças entre a 
a liberação desse pedido 

Lead Time de data de 
para a expedição e o Gráf ico 

Expedição LTE2 2 r ecebimento pelo Dias Mensal Fabrício 
recebimento desse de linha 

não Regional cliente e a data de 
pedido pelo cliente para 

liberação do pedido 
entregas não regionais 

para expedição 
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Area Chave de Desempenho: Atendimento de Pedidos 

Resp. Formato Observações e 
Expressão de Freq. de 

procedimento de coleta Med1da S igla Nível Descrição Umdade pela Meta da 
cálculo medição 

med1da apres. dos dados 

=Méida das 
Tempo decorr ido entre 

diferenças entre a 
a liberação desse pedido 

Lead Time de data de 
para a expedição e o Gráfico 

Expedição LTE3 2 recebimento pelo Dias Mensal Fabrício 
recebiment o desse de linha 

Internacional cl iente e a data de 
pedido pelo cliente para 

entregas internacionais 
liberação do pedido 

para expedição 

Produtividade de Capacidade da 
=(1 - (Tempo 

realizado - Tempo Gráfico 
Montagem PRl 2 montagem em cumprir a % Mensal Fabrício 100 

programado/ Tempo de linha 
Expansão programação 

programado)* lOO 

= (Pedidos 
Porcent agem de pedidos 

Gráfico ent regues dentro 
Pontualidade PT 1 atendidos dentro do ,.0 Mensal Fabrício 100 

do prazo I t otal de de Linha 
prazo 

pedidos)*lOO 



---------------

Área Chave de Desempenho: Atendimento de Pedidos 

Resp. Formato Observações e 
Expressão de Freq. de 

Medida Sigla Nível Descrição Unidade pela Meta da procedimento de coleta 
cálculo medição 

medida apres. dos dados 

= (Pedidos 

Pontualidade 
Porcentagem dos 

Gráfico entregues dentro 
PTl 2 Tanques de Expansão % Mensal Fabrício 100 

Expansão do prazo I total de de Linha 
entregues no prazo 

pedidos)*lOO 

Giro Estoque em 

Processo 

André anota no 
Número mensal de 

Produtividade de relat ório de anomal ias a 
ocorrência de fa lta de 

Fabricação de falta de peças baseado 
peças usinadas na 

Usinados no quadro de kanban da 
montagem 

usinagem 
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