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RESUMO
MORAES, A.JL (2005). Criag¢iio de fluxo de produgiio enxuta em empresas com
caracteristicas de processo continuo. Dissertagdo (Mestrado) - Escola de Engenharia

de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2005.

Este trabalho mostra uma aplicag@io de conceitos de produgfio enxuta em uma empresa
de processo continuo.

Existe uma percepgéio por parte de algumas destas empresas de que, sendo de fluxo
continuo, elas se adequam mais aos principios da produgdo em massa, ndo sendo
portanto aplicaveis a elas os conceitos de produgfio enxuta. Também existe a crenga,
igualmente questiondvel, de que elas ja sfio enxutas por natureza, devido ao elevado
nivel de automagdo com pouca manipulagiio e movimentagtes discretas. Este trabalho
mostra que isso nem sempre ¢ verdade e que uma empresa de processo continuo pode se
beneficiar consideravelmente da aplicagfio de conceitos de manufatura enxuta.

E apresentada aqui uma revisdo bibliografica das principais ferramentas e conceitos de
produgéo enxuta. Também € apresentado um caso ja documentado na literatura técnica
de aplicagio destes conceitos em uma empresa quimica de processo continuo.

A seguir ¢ mostrado o caso de aplicagfio de Produgfo Enxuta conduzida pelo autor em
uma empresa de grande porte do setor termoplastico no Estado de Sdo Paulo, que tem
caracteristicas de processo continuo. Sdo também apresentados os resultados desta
aplicagio, evidenciando os ganhos obtidos como redugiio de 21% no indicador de
refugo ¢ 14% no tempo médio de sef up, e algumas consideragdes sobre aplicagio de

produgdo enxuta em empresas desta natureza,

Palavras-chave: produgéo enxuta, melhoria continua, industria de processo continuo



ABSTRACT
MORAES, A.JI (2005). Criation of lean production flow in companies with
continuous process caracteristics. M.Sc. Dissertation — Escola de Engenharia de Séo

Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2005.

This paper shows a aplication of the concepts of lean production in a continuous process
company.

There is a misconception from some companies’ part that because they have continuous
process, they fit more the mass production principles, therefore it is not valid to them
the concept of lean production. There is also the belief, questionable as well, that they
are naturally lean, due to the high level of automation with little handling and discret
movements. This paper shows that this is not true and that continuous process company
can benefit considerably from the aplication of the lean production concepts.

It is presented here a bibliography review of the main tools and concepts of lean
production. It is also presented a documented case of the application of these concepts
in a chemical industry with continuous process.

Next, the case of the application of lean production is showed, conducted by the author
in a big company of termoplastic in the state of S8o Paulo that presents the caracteristics
of continuous process. The results of this application is presented, enfasizing the results
obtained, it was obteined 21% of reduction in the screp indicator and 14% in the midiun
time of de set up and also some comments about the aplication of the lean production in

these kinds of companies.

Key-words: lean production, continuous improvement, continuous process company
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1 INTRODUCAO

As empresas ao longo dos séculos evoluiram otimizando os recursos como
forma de se manter no mercado. A pratica de produgéio em larga escala ocorreu durante
muitos anos e sé recentemente um novo conceito de competitividade de manufatura foi
assumido pelos principais paises industrializados do mundo. Nagdes que eram
consagradas pela tradigdo industrial foram superadas por outras nagdes menores, sendo
o Japdo o exemplo mais claro de uma nova era industrial.

As empresas japonesas tiveram sucesso devido & preocupagiio em produzir com
alta qualidade, custos baixos ¢ alto grau de flexibilidade, dentro do sistema conhecido
como Produgiio Enxuta. Segundo Womack e Jones (1996), as empresas ocidentais
estiveram estagnadas no tempo por varias décadas em termos de conceitos e praticas de
produgéo. Nos ultimos vinte anos os lucros de empresas consagradas, tais como GM,
Ford e VolksWagen, foram modestos e as margens de lucros reduzidas, ocasionando em
alguns casos demissdes considerdveis. Estas empresas, pressionadas por esta nova
realidade, também acabaram por acatar as tecnologias oriundas do Sistema Toyota de
Produgéo, também aqui chamado de Produgédo Enxuta.

No Brasil, antes da década de 90, a maioria das empresas néio se preocupava
muito com a competigdo internacional. Devido ao mercado interno estar protegido com
restrigdes protecionistas as importagdes, as empresas produziam produtos de qualidade
inferior ao do mercado internacional e a custos mais elevados. Existiam algumas
empresas exportadoras que comegaram a se preocupar com as mudangas em relagéo as
praticas mundiais.

Quando as barreiras protecionistas foram quebradas, no inicio da década de 90,
verificou-se que um grande nimero de empresas estava extremamente vulneravel a
competi¢fio mundial, pois estavam obsoletas em termos de tecnologias de fabricagdo e
de gestdo. Era o momento de despertar de um longo tempo de hibernagdo, para se
adequar a um mercado internacional extremamente competitivo.

Nesse momento, a mentalidade enxuta veio a ajudar e vem se difundindo no

Brasil com uma velocidade muito grande.



15

A filosofia da Produgdo Enxuta visa a eliminacfio de todas as atividades e
procedimentos que gerem custos ¢ ndo agreguem valor ao produto final. Sendo assim, a
idéia é produzir o produto certo na quantidade certa € no tempo certo, atendendo aos

requisitos de qualidade do cliente.
1.1 Escolha e Justificativa da Pesquisa

No mercado atual somente se mantém competitivo aquele que consegue se
destacar por um talento nato ou aquele que faz como todos os outros fazem, sé que de
uma forma melhor, visando produzir mais com menos.

Dentro de um setor de producéo tradicional, nfio enxuto, € possivel identificar
vérios pontos de desperdicios que séo meramente ignorados no dia a dia, muitas vezes
devido ao ritmo imposto & geréncia do chéo de fabrica. Os operadores em geral ndo séo
capazes de identificar agSes que poderiam melhorar os postos de trabalhos. Existe um
grande desafio em mudar os procedimentos operacionais e, principalmente, a cultura
organizacional que forma o pano de fundo destes procedimentos.

A presente pesquisa visa focalizar esses problemas nas chamadas industrias de
processo continuo. Algumas empresas com esse tipo de processo ja se consideram
“enxutas” pois produzem dentro de um sistema ja bastante automatizado e com pouca
manipulagiio e movimentagéo discretas. A experiéncia por parte do autor demonstra que
a maioria das empresas sustentam uma crenga de que o processo com fluxo continuo
seja sindbnimo da produgéo em massa.

Segundo Shook (2003), produgfio continua estd relacionada a produzir ou
movimentar um item por vez (ou um lote pequeno de itens) ao longo de uma série de
etapas de processamento, continuamente, sendo que em cada etapa se realiza apenas o
que € exigido para ctapa seguinte. O fluxo continuo pode ser conseguido de vérias
manciras, desde a utilizagdo de linhas de montagem até as células manuais, enquanto a
producdo em massa refere-se a um sistema de negécios desenvolvido no inicio do
século XX para organizar ¢ gerenciar o desenvolvimento de produtos, as operagdes de
produgio, o sistema de compra e o relacionamento com os clientes.

Normalmente na produgdo em massa, o processo de desenvolvimento &
seqilencial e ndo simultineo; o processo de produgfio tem uma hierarquia rigida e as
atividades sdo separadas em planejamento/ pensamento e prética/ agdo. O produto &

levado ao processo e ndo o contrario; os fornecedores sfio escolhidos através de
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concorréncia baseada em prego ao invés de se pensar no custo total para o cliente; os
materiais sdo entregues em grandes lotes, sem freqiiéncia determinada; a informagéo ¢
gerenciada através de sistemas de “alto nivel” que instruem cada etapa de produgdo a
respeito do que fazer em seguida, empurrando os produtos fluxo abaixo; os clientes
normalmente sdo submetidos a vendas empurradas, para que as cotas sejam atingidas e
haja limpeza dos estoques produzidos com base em previsdes erradas.

Dentro deste contexto, a pergunta bésica da presente pesquisa é: “Serd que os
conceitos de produgéio enxuta podem ser utilizados em uma empresa de fluxo continuo,
com caracteristicas de produgfio em massa?” Esta pergunta despertou o interesse no
Grupo de Gerenciamento da Mudanga - GMO, do Instituto Fabrica do Milénio - IFM,
estimulando o desenvolvimento deste trabalho e permitindo a realizagdo da aplicagio

em uma empresa de fluxo continuo.

1.2 Formulag¢do do Problema

Parece que € consenso no meio produtivo, de que para muitas empresas,
produgdo continua € sinénimo de produgdo enxuta e ndo existe nada mais a fazer, pois a
exceléncia do processo foi alcangada.

Supostamente, boa parte das empresas com esta caracteristica produz grandes
quantidades de produtos em bateladas, buscando a minimizagdo do custo de
transformagdo, através da geragfio de estoques de produtos acabados e estoques
intermediarios no processo.

Como sera apresentado adiante neste trabalho, este tipo de comportamento, sob
o ponto de vista da Produgéo Enxuta, gera uma grande quantidade de desperdicios. O
intuito maior deste trabalho é evidenciar este equivoco, proporcionando para uma

melhor compreensio do problema e exemplificar através de uma aplicagéo.

1.3 Objetivo da pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa ¢ mostrar que ¢ possivel, ¢ recomendével, a
aplicagéio de conceitos de produgfio enxuta em indiistrias de fluxo continuo, tais como
inddstrias de termoplasticos, quimicas, petroliferas, etc. O objetivo da Produgfio Enxuta
em empresas desta natureza ¢ o mesmo que em outras mais tradicionais. Ele visa a

identificagio sistematica de atividades que absorvam recursos, mas que nfio criam
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valor; erros que podem ser retificados; producdo de itens em excesso; acimulo de
mercadorias nos estoques; eliminagio de etapas desnecessarias no processo,

movimentagdo excessiva de colaboradores e transporte de mercadorias sem propésito.

Busca-se, enfim, a minimizacgéio de esfor¢os humanos, equipamentos, tempo e
espago fisico, oferecendo aos clientes exatamente o que eles desejam, por meio da

melhoria continua.

Seré apresentada uma aplicagiio de amplo espectro de Produgdo Enxuta
em uma empresa de grande porte do setor de termoplasticos, no processo de extrusfo.
Serd apresentado um estudo de andlise da viabilidade de adaptagdo de um sistema de
produgéio continua para os principios da produgdio enxuta, utilizando algumas
ferramentas para ajudar a detectar ¢ eliminar fontes de desperdicios. Os resultados sdo

comparados ¢ analisados de acordo com caracteristicas da empresa estudada.

Esta pesquisa procura mostrar por meio do estudo de caso que os principios
tedricos sfio coerentes com os resultados obtidos na pratica, oferecendo referéncias para
outras empresas com as mesmas caracteristicas e para outras pesquisas académicas
afins.

A presente pesquisa foca somente os setores de produgdo, suprimentos e
expedi¢do de produtos acabados da empresa. As demais dreas ndo puderam ter seus
dados explicitados devido a requisitos de confidencialidade da empresa. Ficam portanto
evidenciados neste trabalho apenas os beneficios que puderam ser alcangados no setor

produtivo.

1.4 Apresentagiio dos Capitulos e Estrutura da Pesquisa

O capitulo 1, contextualiza o assunto de forma a apresentar um problema, bem
como demonstrar € justificar a relevincia da pesquisa ¢ a importancia que a mesma
pode agregar com seus objetivos e limitagdes descritas.

No capitulo 2, € apresentada a fundamentag#o teérica da pesquisa, mostrando os
estdgios evolutivos da produgdo, passando por mudangas de conceitos até chegar a um
novo padrdo de “classe mundial”. Os principios da produgo enxuta sfo apresentados de
forma sucinta, bem como o delineamento de seus pilares e técnicas de programagdo. E
aqui explicada a diferenga do processo continuo em relagfio aos demais, assim como os

ganhos que podem ser obtidos com a implantagdo da producgdo enxuta. E também
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apresentado um caso de implantagfo na empresa DuPont.

No capitulo 3, € descrita uma pesquisa-agdo que foi realizada na empresa de
processos continuos (Tigre S.A. Tubos e Conexdes), assim como os ganhos alcangados.

No capitulo 4, séo apresentadas as conclusdes finais, as expectativas da empresa,
e etapas superadas pelo processo de melhoria continua, buscando a otimizagao do fluxo
de valor.,

Ao final, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas consultadas para a

realizagéio desta dissertag@o.

1.5 Metodologia da pesquisa

A figura 1 apresenta a metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho,
mediante ao levantamento de um problema: para a maioria das empresas produgéo
continua ¢ sindnimo de produgfio enxuta. A revisdo da literatura se fez necesséria para
tragar um delineamento da Produgfio Enxuta por meio de seus pilares e técnica de

programagdo no processo produtivo.

Apbs a definigdo e escolha das ferramentas a serem aplicadas, tragasse um
planejamento com todas as etapas e recursos que serdo utilizados, identificados através

de um cronograma, que pode ser visto na figura 32.

Na aplicagfio de Produgido Enxuta da empresa TIGRE S/A, foram apresentadas
as etapas de implementagdo, analise dos dados coletados e conclusdo obtida com a

aplicagdo da pesquisa. A seguir o esquema da metodologia é representado na figura 1.
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Levantamento do Problema

Revisdo da literatura técnica e delineamento
da Producdo Enxuta por meio de seus pilares
e técnicas de programacdo

f |
Planejamento da Aplicaciio de Aplicagdo de Produgdo
Serramentas da produgdo enxuta Enxuta na empresa de fluxo continuo
TIGRE S$/A

Andilise dos ganhos obtidos
Na Pesquisa-acio

Conclusdio e
Sugesties de Melhoria

Figura 1: Metodologia da Pesquisa
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2 EVOLUCAO DA PRODUCAO

2.1 Propésito do Capitulo

Este capitulo procura abordar as principais correntes de sistemas de produgio,
bem como esclarecer as diferengas entre elas. Para uma melhor compreenséo sobre os
tipos de produgiio ¢ preciso entender os principios dos processos de fabricagio
associados a cada tipo, assim como o fluxo de informagfo e materiais que o suprem,
esclarecendo a demanda e as caracteristicas de mercado para que a mesma seja

modelada de forma a atender a real necessidade do cliente final.

2.2 Historico da Produgiio Enxuta

Com a evolugiio da civilizagdo, os sistemas de produgdo foram sendo
aprimorados de forma a se tornarem cada vez mais competitivos e capazes de suprir as
necessidades das pessoas. Seguindo esta linha temos uma evolugéio que se iniciou da
produgdo artesanal, chegou a produgdo em massa e atingiu sua otimizagdo com a

produgiio enxuta.

2.2.1 Produciio em Massa

Segundo Womack; Jones ¢ Roos (1992) o maior episédio que marcou a
passagem da caracteristica artesanal para o aumento da produgdo, foi a revolugdo
industrial ocorrida como conseqiiéncia da criagdo de um cendrio econémico favoravel a
transformagdo, no qual ocorria o esgotamento do modelo mercantilista de geragiio de
riqueza, ou seja, das formas de extragiio de riqueza que se tornavam cada vez mais
escassas.

A necessidade de manutengdo do setor econdmico e militar dos paises
proporcionou todas estas mudangas no final do século XVIII e se alastrou por todo

século XIX. Documentos revelam que estas mudangas comegaram na Inglaterra e
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caminharam para toda a Europa, imigrando posteriormente para os Estados Unidos,
sendo que o efeito mais significativo foi o aumento da demanda de produg#o, ou seja, a
busca por uma maior produtividade dos sistemas econdmicos que se beneficiavam da
mesma (HAMMER, 1997).

Para as empresas, o grande ganho com a Revolugdo Industrial foi poder comegar
a trabalhar com economia de escala, podendo assim fazer a divis#o entre o trabalho € o
aumento da capacidade de produgéio dos sistemas de manufaturas; em contrapartida a
exigéncia do retorno de capital por prazos mais longos, embora, até o final do século
XIX muitas empresas ainda empregavam métodos e técnicas artesanais, cujo custo de
transformagdo era elevado devido & forma inadequada de atvar perante os lotes de
produgfio, ou seja, os custos ndo diminuiram com o aumento dos volumes de produgéo.
Surge entdo, uma nova concepgdo desenvolvida por Henry Ford (1863-1947) que
superava os problemas da produgfo artesanal, do qual originou a expressdo “produgéo
em massa”,

Este sistema apresentava novas caracteristicas e avangos tecnologicos, exemplo
disto, foi o desenvolvimento de pegas intercambidveis que facilitaram o ajuste entre as
partes, o desenvolvimento de técnicas que facilitavam a usinagem do ago endurecido e a
unificagfio de sistemas e unidades de medidas que buscava uma maior padronizagéo
entre os setores de fabricagdo.

As pegas intercambidveis tornaram possivel a implantagdo da linha de
montagem mais simplificada, na qual no era necesséria a utilizagdo de trabalhadores
especializados na fungéo devido a facilidade de estar ajustando as pecgas umas as outras

ou até mesmo no ajuste da montagem de subconjuntos.

2.2.2 Modelo de Gestio da Produgfio em Massa

No momento em que a Ford introduziu a linha de montagem de automéveis
em fluxo continuo, em 1913, na fabrica de Highland Park, em Detroit, Estados Unidos,
provocou tanto impacto quanto o que provocam hoje as técnicas industriais japonesas.
Na tabela 1, € possivel demonstrar as discrepdncias através da comparagio entre a
produgéo artesanal tardia e a produgfio em massa mencionada na fabrica de automoveis,

proporcionando um enorme impacto. (WOMACK e JONES, 1996).



Tabela 1 - Comparativo entre a Produc@io Artesanal versus Produgéio em Massa na drea

de montagem: 1913 versus a 1914

Tempo de Montagem (minutos)

Produgfo Artesanal Redugdo dos
Montagem de Produgdo em Massa Esfi
Tardia Outubro _ storgos
Componentes Primavera 1914
1913 (%)
Motor 594 226 62
Gerador 20 5 75
Eixo 150 26,5 83
Componentes
Principais em um 750 93 88
Veiculo Completo

Fonte: Womack e Jones (1996).

Analisando a tabela 1 de forma a medir impactos de mudanga, evidencia-se que
a produgdo artesanal tardia ja se direcionava através dos vérios elementos empregados
pela produgdo em massa, exemplos em particular eram as pegas constantemente
permutdveis ¢ a minuciosa divisdo do trabalho. Sendo assim, a grande mudanga que
impactou de 1913 para 1914 foi & transi¢dio da montagem estaciondria para a movel, ou
seja, o surgimento de uma linha de montagem seqiienciada em que o operador ficava
estacionado em seu posto de trabalho e o produto se deslocava de um estagio para o
outro a fim de concluir as operagdes necessdrias. Esta mudanga fez com que todos
tivessem uma nova concepgdio de produgdo, se deu através de um fato irdnico: a
inusitada idéia de Ford ocorreu apés ter observado o processo de trabalho didrio em um
frigorifico bovino, onde os animais seguiam de forma seqiienciada para o abate.

Outros dados também refletem a magnitude dos impactos provocados a partir da
implantagéo do sistema inovador de produgfio em massa, assim denominado por Ford.
A produgiio anual dos modelos fabricados artesanalmente girava em torno de 1.000
unidades ao ano por fabricante, enquanto em 1920 a Ford produziu quase 2 milhdes de

unidades do mesmo modelo. Nessa época, a Ford ja havia reduzido o prego de venda ao
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consumidor final de seu modelo T em mais de 2/3 (WOMACK e JONES, 1996).

Apesar de todo sucesso alcangado por Ford, com a massificagéo da produgdo de
seu inico modelo padronizado, todo o sucesso sé se apresentava dentro da fabrica, pois
“jamais elaborou a organizagio ¢ o sistema administrativo necessdrios para
efetivamente administrar o sistema total de fabricas, e as operagdes de engenharia e os
sistemas de marketing exigidos pela produgiio em massa.” (WOMACK; JONES ¢
ROOS, 1992).

A solugdo desses problemas negligenciados por Ford, dotado de um estilo
pessoal e paternalista para conduzir os negdcios, teve lugar em outra empresa norte-
americana, a General Motors, por meio de Alfred Sloan que, em meados da década de
1920 e através de sua equipe, desenvolveu e implementou sistemas gerenciais que
permitiram a administragiio descentralizada das operagdes ¢ de marketing, a partir de
uma pequena sede da corporagdio, através de relatérios e por niimeros. Essa foi a
complementagio necessaria que faltava para que o sistema de produgio em massa
iniciado por Ford adquirisse as caracteristicas atuais.

O apogeu da produgéio em massa de automoéveis, ocorreu em 1955, quando as
trés grandes empresas dos Estados Unidos — Ford, GM e Chrysler — foram responsdveis
por 95% das vendas dos mais de 7 milhdes de veiculos dentro do mercado norte-
americano. Nesse mesmo ano, a América do Norte tinha quase 75% da produgio
mundial de automoveis, e a Europa, cujas indistrias operavam nos mesmos moldes das
americanas, tinha cerca de 22 ou 23% da produgéio, cabendo os 2 ou 3% remanescentes

para o restante do mundo, inclusive o Japéo.

2.2.3 Dados Recentes dos Estagios da Produciio em Massa.

Segundo Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(Anfavea) (1995), tanto a matriz da Ford localizada nos Estados Unidos, bem como a
maioria de suas subsididrias pelo mundo, ja vém, ha algum tempo, passando por
profundas modificagdes estruturais, implementando assim um método de administragfio
muito parecido com a Produgfio Enxuta dos japoneses. Esta nova estrutura foi chamada
de Ford 2000 e prevé que todas as subsididrias Ford, no mundo, se integrem totalmente
nessa estrutura globalizada.

No Brasil, com a formagiio da Autolatina, uma holding que controlava a Ford do
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Brasil e a Volkswagen do Brasil, entre 1987 e 1994, a Ford do Brasil passou a ndo mais
fazer parte da familia Ford, afastando-se da matriz, durante este periodo.

Com a dissolugiio da Autolatina, no fim de 1994, a Ford do Brasil voltou a
integrar a familia Ford no mundo, e recebeu, da matriz, a incumbéncia de se adequar as
reformas administrativas realizadas com a Ford 2000, até o fim de 1996.

A partir do inicio de 1995, a Ford do Brasil, que até entdo utilizava um método
administrativo derivado da produg@io em massa, passou a implementar todos os métodos
e técnicas sendo utilizadas na matriz, numa velocidade espantosa, para tentar atender ao
objetivo imposto pela matriz, na época, Ford do Brasil atravessava um periodo de
mudanga, passando por uma profunda reestruturagéo, implementando diversos métodos
administrativos ja aplicados na matriz e em outras subsididrias.

Quanto aos métodos e técnicas administrativas sendo implementados pela Ford
do Brasil, eles sdo quase que, na sua totalidade, os métodos utilizados na Produgéo
Enxuta japonesa com pequenas adaptagdes, sendo que algumas profundas diferengas
legais e culturais ndo permitem, ainda, a aplicagfio de alguns conceitos e/ou métodos
utilizados pelos japoneses, como ¢, o caso da relago empregado-empresa (jornada de
trabalho, organizagdo sindical, estabilidade no emprego, métodos de compensagio
salarial, participagdo dos funciondrios nos resultados etc).

Em meados de 1995, a Ford do Brasil ji estava se reestruturando e
implementando aquilo que pode ser chamado de Produgdo Enxuta Ocidental, um
método de administragiio derivado da Produg¢dio Enxuta japonesa, mas com a adequagiio
de alguns pontos e conceitos aos padrdes legais e culturais ocidentais. Veja os indices

evolutivos da Ford na tabela 2.

Tabela 2: Participagio da Ford do Brasil na produgéo de veiculos rodoviarios no Brasil

ANO Producgio Ford Produgio Total Participa¢do %
1984 179.643 864.653 20,8
1994 222.367 1.581.389 14,1

Fonte: Anfavea (1995)

Esta redugdio apresentada na tabela 2, mostra a tendéncia de muitas empresa,
inclusive a Ford, em que deixaram de utilizar a produgfio em massa e migraram para a

produgdo enxuta.
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2.3 Produg¢io Enxuta

2.3.1 Conceito

A definigdo da Lean Prodution ou Produgfio Enxuta pode ser mais bem
compreendida como um conjunto de conceitos, principios, métodos, procedimentos e
principalmente a utilizagfio de ferramentas da produg#io, com o intuito de reduzir perdas
ou desperdicios inerente de um determinado fluxo de valor.

Segundo Womack Jones (1996) ¢ um sistema de negécios para organizar e
gerenciar o desenvolvimento de produtos, operagdes, fornecedores e relagdes com o
cliente. A produgdo enxuta em comparagdo com a produgdo em massa, requer menos
esfor¢os humanos, menos espago, menos capital ¢ menos tempo para fabricar produtos

com menos defeitos de acordo com as especificagdes precisas dos clientes.

2.3.2 Filosofia da Producio Enxuta

A produgdo enxuta surgiu na Toyota apds a Segunda Guerra Mundial com o
objetivo de eliminar todo e qualquer desperdicio inerente ao fluxo de wvalor,
contribuindo para uma expressiva redugio de esforgos humanos, do espago fisico para a
produgdo, do tempo de desenvolvimento e do lead time dos sistemas de produgiio em
massa, ao mesmo tempo em que produzia produtos em maior variedade em menores
volumes ¢ com menos defeitos (WOMACK ¢ JONES, 1992).

A produgio enxuta ¢ vista como a sucessora da produgdo em massa, e sob essa
otica simplista surgiram expressoes bastante difundidas, como toyotismo on ohnismo,
em oposigdo ao fordismo ou taylorismo. O maior impacto se resguarda ainda ao
pensamento de que essa ¢ uma nova formula de sucesso adaptada & economia
globalizada e ao sistema produtivo flexivel (CASTELLS, 1999).

O aprimoramento das técnicas fordistas de produgédo para um periodo histérico e
econdmico, visou a redugdio de custos de fabricagdo através da padronizagfio de
produtos e o alto volume de produgfo para um mercado em expansio caracterizado pela
necessidade de produzir grandes lotes com poucas opgdes de escolha, enquanto que as
técnicas da produgio enxuta sdo mais apropriadas para a fabricagdo a custos baixos de
produtos destinados a mercados estagnados, em crescimento lento ou que estejam em

expansio, mas que sdo exigentes em variedade e diferenciagio, impondo-se a
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necessidade de produgdo em pequenos lotes e uma enorme opgdo de escolha, devido a
grande flexibilidade que oferece.

O fato concreto revelado pelas intensas discussdes e estudos sobre a produgio
enxuta € que os métodos ¢ ferramentas empregados promoveram mais do que ganhos de
produtividade, propiciaram a competitividade e influenciaram a estratégia empresarial
das empresas que passaram a adotd-lo, uma vez que as empresas conseguiram integrar
de forma mais adequada a fabricagiio como parte da estratégia de negocios.

Tais resultados mostram as razdes que tornaram a produgio enxuta um modelo
de gestio da produgdo bem sucedido, a ponto de ser adotado por empresas de variados
ramos, em diversas partes do mundo. Sob esse ponto de vista, conhecer e compreender
tais razoes contribuem eficazmente para aplicagdes em diversas dreas da gestdo
empresarial.

O maior desafio ¢ concebé-lo como um método de gestdo, por tornar possivel
alcangar melhores resultados € uma maior flexibilizagdo se comparado ao sistema de
produgdo em massa. Através de um estudo comparativo das caracteristicas dos dois
modelos de gestdo, sdo possiveis demonstrar os impactos nas organizagdes e suas

caracteristicas como uma crescente filosofia de gerenciamento.

233 Origens do Sistema Toyota de Producio

Segundo registros o TPS foi originalmente desenvolvido para a manufatura,
portanto, para o perfeito entendimento acerca do 7PS, deve-se, compreender suas
origens na manufatura, mais especificamente na inddstria automobilistica (GHINATO
2000).

O entusiasmo da familia Toyoda pela industria automobilistica comegou ainda
no inicio do século, apds a primeira viagem de Sakichi Toyoda aos Estados Unidos em
1910. No entanto, o nascimento da Toyota Motor Co. deu se ap6s a viagem de um
jovem engenheiro japonés, Eiji Toyoda filho do fundador Sakichi, numa visita de 3
meses a fabrica Rouge, uma vez que Ford convidou engenheiros de todo o mundo para
visitar sua fabrica porque ele nfio mantinha segredos sobre a produgio em massa. A
fabrica Rouge era a maior e mais complexa da Ford, se ndo de todo mundo.

Depois de muito estudo, Eiji voltou ao Japdo ¢ com a ajuda de seu génio da

produgdo, Taiichi Ohno, concluiram que a produgio em massa nunca funcionaria no
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Japdo, pois a realidade deles era outra: precisavam de uma maior padronizagfio, embora
com flexibilidade de produgiio, pois 0 mercado em que viviam ndo seria capaz de
absolver uma produgdo em larga escala e sem opgdes de escolha ao consumidor.

Desse comego experimental estava nascendo o que a Toyota veio a chamar de
Toyota Production System (Sistema de Produgdo Toyota), e finalmente "produgio
enxuta". Certo de que a industria automobilistica em breve se tornaria o carro-chefe da
indastria mundial, Kiichire Toyoda criou o departamento automobilistico na Toyoda
Automatic Loom Works, a grande fabricante de equipamentos e maquinas téxteis
pertencente a familia Toyoda, para, em 1937, fundar a Toyota Motor Co.

A Toyota entrou na indistria automobilistica, especializando-se em caminhdes
para as for¢as armadas, e com o propdsito de entrar na produgio em larga escala de
carros de passeio e caminhdes comerciais. No entanto, o envolvimento do Japio na 11
Guerra Mundial adiou as pretensdes da Toyota.

Com o final da Il Grande Guerra em 1945, a Toyota retomou os seus planos de
tornar-se uma grande montadora de veiculos. No entanto, sabia-se que a distancia que a
separava dos grandes competidores americanos era imensa. Costumava-se dizer, a esta
¢poca, que a produtividade dos trabalhadores americanos cra aproximadamente dez
vezes superior & produtividade da méio-de-obra japonesa. Esta constataciio serviu para
“acordar” ¢ mofivar os japonescs a alcangar a inddstria americana, o que de fato
aconteceu anos mais tarde.

O fato de a produtividade americana ser tdo superior a japonesa chamou a
atengdo para a Gnica explicagdo razodavel: A diferenga de produtividade s6 poderia ser
explicada pela existéncia de perdas no sistema de produgdo japonés. A partir dai, o que
se viu foi a estruturagao de um processo sistemitico de identificagio e eliminagiio das
perdas.

O sucesso do sistema de produgdo em massa Fordista inspirou diversas
iniciativas em todo o mundo. A Toyota Motor Co. tentou por vérios anos, sem sucesso,
reproduzir a organizagio e os resultados obtidos nas linhas de produgiio da Ford, até
que em 1956 o engenheiro-chefe da Toyota, Taiichi Ohno, em sua primeira visita as
fabricas da Ford, percebeu que a produgdio em massa precisava de ajustes ¢ melhorias
para atender o mercado japonés. Ohno notou que os trabalhadores japoneses eram sub-
utilizados, as tarefas cram repetitivas além de niio agregar valor. Existia forte divisio
(projeto e execugio) do trabalho, a qualidade era negligenciada ao longo do processo de

fabricagdo e existiam grandes estoques intermedidrios.



28

A Toyota comegou a receber o reconhecimento mundial a partir da Crise
Mundial Petroleo de 1973; ano em que o aumento vertiginoso do prego do barril de
petroleo afetou profundamente toda a economia mundial. Em meio a milhares de
empresas que sucumbiam ou enfrentavam pesados prejuizos, a Toyota Motor Co.
emergia como uma das pouquissimas empresas a escaparem praticamente ilesas dos
efeitos da crise. Este “fendmeno” despertou a curiosidade de organizagdes no mundo

inteiro.

2.3.4 Principios Fundamentais do Sistema Toyota de Produciio

Segundo Ohno (1988), a esséncia do Sistema Toyota de Produgdo ¢ a
perseguicio e eliminagfio de toda e qualquer perda ou desperdicio, que em japonés ¢
tratado pela palavra “Muda”. A Toyota trata isto como atividades desempenhadas mas
que ndo agregam valor ao produto final.

Segundo a logica tradicional, o prego era imposto ao mercado como resultado de
um dado custo de fabricagdo somado a uma margem de lucro pretendida. Desta forma,
era permitido ao fornecedor transferir ao cliente os custos adicionais decorrentes da
eventual ineficiéncia de seus processos de produgdo. Com o acirramento da
concorréncia ¢ o surgimento de win consumidor mais exigente, o prego passa a scr
determinado pelo mercado. Sendo assim, a tinica forma de aumentar ou manter o lucro ¢é
através da redugdo dos custos (GHINATO 2000).

Na Toyota, a redugio dos custos através da eliminagdo das perdas passa por uma
andlise detalhada da cadeia de valor, isto €, a seqiiéncia dc processos pela qual passa o
material, desde o estagio de matéria-prima até ser transformado em produto acabado. O
processo sistematico de identificagio ¢ eliminagiio das perdas passa ainda pela andlisc
das operagdes, focando a identificagio dos componentes do trabalho que nio adicionam
valor.

No conceito da engenharia industrial consagrada pela Toyota, (MUDA) sio
atividades completamente desnccessdrias que geram custo, ndo agregam valor ¢ que,
portanto, devem ser imediatamente eliminadas. Ohno (1988), o grande idealizador do
Sistema Toyota de Produgdo, propds que as perdas presentes no sistema produtivo

fossem classificadas em sete grandes grupos, a saber:
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° Perda por superprodugfo (quantidade e antecipada)
° Perda por espera

° Perda por transporte

o Perda no préprio processamento

° Perda por estoque

o Perda por movimentagéio

o Perda por fabricagdio de produtos defeituosos.(refugo ou

retrabalho)

2.3.4.1 As Sete Grandes Perdas

Segundo Ghinato as sete grandes perdas sio:

Perda por Superprodugdo- De todas as sete perdas, a perda por superprodugéio ¢
a mais danosa. Ela tem a propriedade de esconder as outras perdas e ¢ a mais dificil de
ser eliminada, devido exigir grande mudanga de cultura na empresa, devido o mercado
em que atua: exemplo sdo as sazonalidades no final de més.

Existem dois tipos de perdas por superprodugio:

o Perda por produzir demais (superprodugdo por quantidade)
° Perda por produzir antecipadamente (superprodugdo por
antecipag@o)

Perda por Superprodugdo por Quantidade: ¢ a perda devido produzir além do
volume programado ou requerido (sobram pegas/produtos). Este tipo de perda estd fora
de questio quando se aborda a superprodugio no Sistema Toyota de Produgdo. E um
tipo de perda inadmissivel sob qualquer hipdtese ¢ estd completamente superada na
Toyota.

Perda por Superprodugdo por Antecipagdo- E a perda decorrente de uma
produgdo realizada antes do momento necessdrio, ou scja, as pegas/produtos fabricadas
ficardo estocadas aguardando a ocasido de sercin consumidas ou processadas por etapas
posteriores. Esta ¢ a perda mais perscguida no Sistema Toyota de Produgio.

Perda por Espera- O desperdicio com o tempo de espera origina-se de um
intervalo de tempo no qual nenhum processamento, transporte ou inspegio € exccutado.
O lote fica “estacionado™ & espera de sinal verde para seguir em frente no fluxo de
produgdo.(Sistcima de Kanban).

Podem-se destacar basicamente trés tipos de perda por espera:
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o Perda por Espera no Processo
° Perda por Espera do Lote
o Perda por Espera do Operador

Perda por Espera no Processo- O lote inteiro aguarda o término da operagéo
que esta sendo executada no lote anterior, até que a maquina, dispositivos e/ou operador
estejam disponiveis para o inicio da operagfio (processamento, inspegdo ou transporte);

Perda por Espera do Lote- E a espera que cada pega componente de um lote é
submetida até que todas as pegas do lote tenham sido processadas, para entdo, seguir
para o proximo passo ou operagiio. Esta perda acontece, por exemplo, quando um lote
de 500 pegas estd sendo processado ¢ a primeira pega, apos ser processada, fica
csperando as outras 499 pegas passarein pela mdquina para poderem seguir no fluxo
com o lote completo. Esta perda ¢ imposta sucessivamente a cada uma das pegas do
lote, ¢ na hipétese de que o tempo de processamento na maquina seja de 10 segundos, a
primeira pega foi obrigada a aguardar pelo lote todo por 1 hora e 23 minutos (499 pgs. x
10 segundos) desnecessariamente.

Perda por Espera do Operador- Ociosidade gerada quando o operador € forgado
a permanceer junto & maquina, para acompanhar/ monitorar o processamento do inicio
ao fim, ou devido ao desbalanceamento de operagdes.

Perda por Transporte- O transporte € uma atividade que ndo agrega valor, e
como tal, pode ser encarado como perda que deve ser minimizada. A otimizagdo do
transporte deve tender a sua completa climinagido, pois em geral, o transporte ocupa
cerca de 45% do tempo total de fabricag@o de um item.

As melhorias mais significativas em reducéio e perdas por transporte sdo aquelas
obtidas através de alteragdes de layout que dispensem ou eliminem as movimentacgoes
de material. Somente apos esgotadas as possibilidades de melhorias no processo € que,
entdo, as melhorias nas operagdes de transporte sdo introduzidas. E o caso da aplicagio
de esteiras rolantes, transportadores aéreos, bragos mecanicos, talhas, pontes rolantes,
etc.

Perda no Proprio Processamento: Sao perdas do processamento que poderiam
ser eliminadas sem afetar as caracteristicas ¢ fungdes basicas do produto/servigo, devido
o desempenho do processo encontrar-se aquém da condicfio ideal. Exemplos: a baixa

velocidade de corte de um torno por forga de problemas de ajuste de maquina ou
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manutengdio; o nimero de figuras estampadas em uma chapa metalica menor do que o
mdaximo possivel devido a um projeto inadequado de aproveitamento de material.

Perda por Estoque- E a perda sob a forma de estoque de matéria-prima,
material em processamento ¢ produto acabado. Uma grande barreira ao combate as
perdas por estoque ¢ pelo fato de que os estoques proporcionam uma certa acomodagio
de aliviar os problemas de sincronia entre os processos.

No ocidente, os estoques sdo encarados como um “mal necessario”. O Sistema
Toyota de Produgdio utiliza a estratégia de diminui¢do gradativa dos estoques
intermediarios como uma forma de identificar outros problemas no sistema, escondidos
por tras dos estoques.

Perda por Movimentagdo- As perdas por movimentagdo relacionam-se aos
movimentos desnecessarios realizados pelos operadores na execugio de uma operagfo.
Este tipo de perda pode ser eliminado através de melhorias baseadas no estudo de
tempos e movimentos. Sendo que estudos de tempos e métodos mostram que a
implantag@io de melhorias podem reduzir os tempos de operagéio em 10 a 20%.

A racionalizagdo dos movimentos nas operagdes ¢ obtida também através da
mecanizagdo de operagdes, transferindo para a maquina atividades manuais realizadas
pelo operador. Contudo, vale alertar que a introdugdo de melhorias nas operagdes via
mecanizagdo € recomendada somente apds terem sido esgotadas todas as possibilidades
de melhorias na movimentagio do operario e eventuais mudangas nas rotinas das
operagdes.

Perda por Fabricagdo de Produtos Defeituosos (Refugo ou retrabalhos)- A
perda por fabricagfio de produtos defeituosos ¢ o resultado da geragdo de produtos que
apresenta alguma de suas caracteristicas de qualidade fora de uma especificagiio ou
padrdo estabelecido e que por esta raziio nfio satisfagam a requisitos de uso. No Sistema
Toyota de Produgiio, a eliminagfio das perdas por fabricagdo de produtos defeituosos
depende da aplicagdo sistemética de métodos de controle na fonte, ou seja, junto a

causa-raiz do defeito.
2.3.5 Os Pilares de Sustentagiio do Sistema Toyota de Produciio: JIT e Jidoka
Apds a crise do petréleo da década de 70 o mercado mundial impds novas

condigdes de concorréncia gerando severas restrigdes aos ganhos decorrentes da

produgéio em larga escala. E esta foi uma das causas fundamentais para que a Toyota
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Motor Co. emergisse como detentora de um poderoso e eficaz sistema de
gerenciamento da produgfo, perfeitamente sintonizado com as novas regras. A urgéncia
na redugfo dos custos de produgiio fez com que todos os esfor¢os fossem concentrados
na identificagfio e eliminagfo das perdas. Esta passou a ser a base sobre a qual estd
estruturado todo o sistema de gerenciamento da Toyota Motor Co.

E inegavel que o JIT tem a surpreendente capacidade de colocar em prética o
principio da redugfio dos custos através da completa eliminagfio das perdas. Talvez, por
seu impacto sobre os tradicionais métodos de gerenciamento, tenha se criado uma
identidade muito forte com o préprio 7PS. No entanto, um ndo deve ser interpretado
como sendo essencialmente o outro, porque o JIT € uma técnica de gestdo incorporada
a estrutura do 7PS que, ao lado do jidoka, ocupa a posigdo de pilar de sustentagio do
sistema.

Existem diferentes formas de representar a estrutura do Sistema Toyora de
Produgéo (TPS) com seus dois pilares — JIT e Jidoka — e outros componentes essenciais
do sistema. Segundo este modelo, o objetivo da Toyota é atender da melhor maneira as
necessidades do cliente, fornecendo produtos e servigos da mais alta qualidade, ao mais
baixo custo e no menor lead time possivel. Tudo isso enquanto assegura um ambiente
de trabalho onde seguranga e moral dos trabalhadores constitua-se em preocupagio

fundamental da corporagéo. A estrutura do STP € representada na figura 2.

Custo
Mais Baixo

\

Menor CLIENTE \\ Mais Alta
Lead Time qualidade

@“St'iﬂ'Time ( Jidoka
Fluxo Continuo Separagiio
Homem/
Seguranga -
Moral Méquina
Takt Time
Poka-Yoke

Prod. Puxada

)

Heijunka Operagdes Padronizadas Kaizen |—|
—_—
Estabilidade )

Figura 2: A Estrutura do Sistema Toyota de Produgéo
Fonte: Ghinato, 2000
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Os dois grandes pilares de sustentagdo do STP sdo:
JIT- responsavel pela programagio e sequenciamento da produgéo, fazendo com que
se produza o produto certo, na hora certa e na quantidade certa, eliminando estoques e
evitando desperdicios.
Jidoka- a palavra jidoka significa simplesmente automagfo. Ninben no aru jidoka
expressa o verdadeiro significado do conceito, ou seja, que a maquina ¢ dotada de
inteligéncia e toque humano. Proporcionando menos desgaste fisico por parte do

operador e melhorias como o aumento de produtividade.

2.3.6 Just In Time

Segundo Ghinato (2000), a expressdo em inglés "Just-In-Time" foi adotada pelos
japoneses, mas néo se consegue precisar a partir de quando ela comegou a ser utilizada.
Fala-se do surgimento da expressdo na inddstria naval, portanto, ja era um termo
conhecido antes das publicagdes que notabilizaram o JIT' como um desenvolvimento da
Toyota Motor Co. No entanto, Ohno (1988) afirma que o conceito JIT surgiu da idéia de
Kiichiro Toyoda de que, numa industria como a automobilistica, o ideal seria ter todas
as pegas ao lado das linhas de montagem no momento exato de sua utilizagio.

De acordo com Corréa (1996) embora haja quem diga que o sucesso do sistema
administrativo JIT esteja calcado nas caracteristicas culturais do povo japonés, mais e
mais gerentes ¢ académicos tém-se convencido de que esta filosofia é composta de
préaticas gerenciais que podem se aplicadas em qualquer parte do mundo. Algumas

expressoes sdo geralmente usadas para traduzir aspectos da filosofia Just in Time:

¢ Produgdo sem estoques

e Eliminagdo de desperdicios

e Manufatura de fluxo continuo

e Esforg¢o continuo na resolugéo de problemas

e Melhoria continua dos processos

O sistema JIT tem como objetivo fundamental a melhoria continua do processo
produtivo. A perseguigiio destes objetivos da-se, através de um mecanismo de redugiio
dos estoques, os quais tendem a camuflar problemas. Os estoques tém sido utilizados

para evitar descontinuidades do processo produtivo, diante de problemas de produgéo
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que podem ser classificados principalmente em (rés grandes grupos:

° Problemas de qualidade: quando alguns estagios do processo de produgéio
apresentam problemas de qualidade, gerando refugo de forma incerta, o estoque
colocado entre os estagios, permite que os estdgios posteriores possam trabalhar
continuamente, sem sofrer com as interrupgdes que ocorreram nos estagios anteriores.

Dessa forma, o estoque gera independéncia entre os estagios do processo produtivo

e  Problemas de quebra de mdaquina: quando uma mdquina péra por
problemas de manutengfio, os estagios posteriores do processo que sdo “alimentados”
por esta maquina teriam que parar, caso ndo houvesse estoque suficiente para que o
fluxo de produgio continuasse. Nessa situagdo o estoque também gera independéncia
entre os estigios de processo produtivo

e  Problemas de preparagdo de maquina: quando uma maquina processa
operagdes em mais de um componente ou item, ¢ necessario preparar a maquina a cada
mudanga de componente a ser processado. Esta preparagio representa custos referentes:
ao periodo inoperante do equipamento, & méo de obra requerida na operagdo de
preparagéio, a perda de material no inicio da operagéo, etc. Quanto maiores forem estes
custos, maior deverd ser o lote a ser executado, para que estes custos sejam rateados,
reduzindo, por conseqii€ncia o custo por unidade produzida, uma vez que este
procedimento gera estoque.

Segundo Corréa (1996), o estoque funciona como um investimento necessario
quando problemas como os citados estdio presentes no processo produtivo. O objetivo da
filosofia JIT ¢ reduzir os estoques, de modo que os problemas fiquem visiveis e possam
ser eliminados através de esforgos concentrados e priorizados.

A figura 3, ilustra o estoque que pode ser simbolizado pela d4gua de um lago que
encobre as pedras que representam os diversos problemas do processo produtivo, Deste
modo, o fluxo de produgéo (representado pelo barco) consegue seguir as custas de altos
investimentos em estoque. Reduzir os estoques, assemelha-se a baixar o nivel da 4gua,
tornando visiveis os problemas que, quando eliminados, permitem um fluxo continuo da
produgéo. Reduzindo-se os estoques gradativamente, tornam-se visiveis os problemas
mais criticos na produgdo, ou seja, possibilita-se um ataque priorizado. A medida que
estes problemas vdo sendo eliminados, reduzem-se mais e mais os estoques,

localizando-se e atacando-se novos problemas.
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Problemas de
produlividade

Problemas de
produlividade

% Ly S IR < i A

Aredugdo do nivel de estoque (agua) permite que a geréncia (navio) veja os
problemas da produg¢éo (pedras) e procure reduzi-los

Figura 3: Relag#io do JIT com o lago e seus obstaculos
Fonte: Slack (1999) |

Segundo Corréa (1996) com esta prética, o JIT visa fazer com que o sistema
produtivo alcance melhores indices de qualidade; maior confiabilidade de seus
equipamentos e fornecedores e maior flexibilidade de resposta; significativa redugiio
dos tempos de preparagiio de maquinas, permitindo a produgéo de lotes menores e mais
adequados a demanda de mercado.

Just In Time significa que cada processo deve ser suprido com os itens certos, no
momento certo, na quantidade certa e no local certo. O objetivo do JIT ¢ identificar,
localizar e eliminar as perdas, garantindo um fluxo continuo de produgio. A
viabilizag@o do JIT depende de trés fatores intrinsecamente relacionados:

e fluxo continuo
e ftakl time

e produgdo puxada

O fluxo continuo ¢ a resposta & necessidade de redugdio do lead time de
produgfio. A implementa¢fio de um fluxo continuo na cadeia de agregagiio de valor

normalmente requer a reorganizagdio e rearranjo do layout fabril, convertendo os
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tradicionais /ayout funcionais (ou /ayout por processos) — onde as maquinas e recursos
estio agrupadas de acordo com seus processos (ex.: grupo de maquinas que
desempenham um mesmo processo de fabricagfio, ou operagdes semelhantes.) — para
células de manufatura compostas dos diversos processos necessarios a fabricagéio de
determinada familia de produtos.

A conversdio das linhas tradicionais de fabricagdo ¢ montagem em células de
manufatura ¢ somente um pequeno passo em dire¢gdo a implementagdo da produgéo
enxuta. O que realmente conduz ao fluxo continuo € a capacidade de implementar-se
um fluxo unitdrio (um a um) de produgdo, onde os estoques intermedidrios entre
processos sejam completamente eliminados (vide representagdo da figura 4). Desta
forma garantir-se a eliminagio das perdas por estoque, perdas por espera € obter-se a

redugdo do lead time de produgfo.

Tradicional (Tipo funcional) - Os trabalhadores estéo separados
: -

matéria-prima  inventdrio ~ inventdrio  inventdrio ~ inventdrio  produto acabado

Fluxo continuo: Elimina as verdadeiras “estagnages” de trabalho em cada processo e entre
eles, viabilizando a produgfio 1X1

) ARPZAD ] T AP Q &
Eﬂ A ['I:> B EI':> C Produto
Material Al

Figura 4: Fluxo de Produgéo Tradicional versus Fluxo Unitario Continuo

Fonte: Ghinato (2000)

A implementagio de um fluxo continuo de produgdo torna necessério um
perfeito balanceamento das operagdes ao longo da célula de fabricagdo/ montagem. A
abordagem da Toyota para o balanceamento das operagdes difere diametralmente da

abordagem tradicional. Conforme demonstra a figura 5, o balanceamento tradicional
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procura nivelar os tempos de ciclo de cada trabalhador, de forma a fazer com que ambos
recebam cargas de trabalho semelhantes. O tempo de ciclo ¢ o tempo total necessério

para que um trabalhador execute todas as operagdes alocadas a ele.

60

50

40

30 A

20

10

Op #1 Op #2 Op#l Op #2

Figura 5: Balanceamento de OperagOes Tradicionais
Fonte: Ghinato (2000)

Na Toyota, o balanceamento das operagdes estd fundamentalmente ligado ao
conceito do fakt time. O takt time é o tempo necessario para produzir um componente ou
um produto completo, baseado na demanda do cliente. Em outras palavras, o fakt time
associa e condiciona o ritmo de produgéo ao ritmo das vendas. Na l6gica da “produgio
puxada” pelo cliente, o fornecedor produzird somente quando houver demanda de seu

cliente. O takt time é dado pela seguinte formula: (formula 1)

takt time = Tempo total disponivel

Demanda do cliente
Férmula 1: Calculo do rakt time
Fonte: Ghinato (2000)
Portanto, no exemplo ilustrado na figura 6, o takt time = 50 segundos €

calculado conforme segue:

Demanda = 576 pegas/dia
Tempo total disponivel = 8 horas (28.800 segundos)
Takt time = 28.800 segundos + 576 pegas = 50 segundos/ pega
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Figura 6: Balanceamento de Operagdes na Toyota

Fonte: Ghinato (2000)

Logo, como a logica é “produzir ao ritmo da demanda”, o tempo de ciclo de
cada operador deve ser idealmente igual ao takt time. Portanto, ao invés de termos dois
operadores com tempos de ciclo de 30 segundos, conforme o balanceamento da figura
4, procuramos alocar todas as operages a um tnico operador (vide coluna “soma dos
tempos de ciclo” na figura 6) para, logo a seguir, como resultado de um processo de
melhoria (kaizen), reduzir o tempo de ciclo deste operador até ficar compativel com o
takt time de 50 segundos (coluna “Depois do kaizen” da figura 6).

O conceito de produgdo puxada confunde-se com a propria defini¢do de Just-In-
Time, que € produzir somente os itens certos, na quantidade certa e no momento certo.
No Sistema Toyota de Produgdo, o ritmo da demanda do cliente final deve repercutir ao
longo de toda a cadeia de valor, desde o armazém de produtos acabados até os
fornecedores de matérias-primas. A informagdo de produgio deve fluir de processo em
processo, em sentido contrario ao fluxo dos materiais, isto €, do processo-cliente para o
processo-fornecedor.

Um sistema de produgo trabalhando sob a logica da produgfo puxada produz
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somente o que for vendido, evitando a super-produgéio. Ainda, sob esta logica, a
programagéio da produgéio € simplificada e auto-regulavel, eliminando as continuas
reavaliagdes das necessidades de produgdo e as interferéncias das instrugdes verbais,
caracteristicas da produgfio empurrada.

A produgio puxada na Toyota é viabilizada através do kanban, um sistema de
sinalizag#io entre cliente e fornecedor que informa ao processo-fornecedor exatamente o
qué, quanto e quando produzir. O sistema kanban tem como objetivo controlar e
balancear a produgéo, eliminar perdas, permitir a reposigdo de estoques baseado na
demanda e constituir-se num método simples de controlar visualmente os processos.
Existem diversos tipos de sistema kanban; o sistema representado na figura 7 é o

sistema kanban de dois cartdes, também conhecido como kanban do tipo A.

Kanban
de

Kanban Retirada
& de A
Produgio 1
i A

Processo Torton Processo
Anterior de Subseqilente
Retirada

Figura 7: Sistema Kanban: Produgéio Puxada

Fonte: Ghinato (2000)

Através do sistema kanban, o processo subseqiiente (cliente) vai até o super-
mercado (estoque) do processo anterior (fornecedor) de posse do kanban de retirada que
Ihe permite retirar deste estoque exatamente a quantidade do produto necessdria para
satisfazer suas necessidades. O kanban de retirada entdo retorna ao processo
subseqiiente acompanhando o lote de material retirado. No momento da retirada do
material pelo processo subseqiiente, o processo anterior recebe o sinal para iniciar a
produgdo deste item através do kanban de produgdo, que estava anexado ao lote

retirado.
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2.3.7 Jidoka

Em 1926, quando a familia Toyoda ainda concentrava seus negécios na area
téxtil, Sakichi Toyoda inventou um tear capaz de parar automaticamente quando a
quantidade programada de tecido fosse alcangada ou quando os fios longitudinais ou
transversais da malha fossem rompidos. Desta forma, ele conseguiu dispensar a atengfo
constante do operador durante o processamento, viabilizando a supervisfio simultdnea
de diversos teares. Esta inovagdo revolucionou a tradicional ¢ centendria indistria
téxtil.

Em 1932, o recém-formado engenheiro mecénico Taiichi Ohno integrou-se a
Toyoda Spinning and Weaving, onde permaneceu até ser transferido para a Toyota
Motor Company Ltd. em 1943. Tendo recebido “carta-branca” de Kiichiro Toyoda,
entdo presidente do grupo, Ohno comegou a introduzir mudangas nas linhas de
fabricagfo da fabrica Koromo da Toyota Motor Company em 1947,

Ohno sabia que havia duas maneiras de aumentar a eficiéncia na linha de
fabricagdo: aumentando a quantidade produzida ou reduzindo o nimero de
trabalhadores. Em um mercado discreto como o mercado doméstico japonés da época,
era evidente que o incremento na eficiéncia s6 poderia ser obtido a partir da diminuigéio
do nimero de trabalhadores. A partir dai, Ohno procurou organizar o layout em linhas
paralelas ou em forma de "L", de maneira que um trabalhador pudesse operar 3 ou 4
maquinas ao longo do ciclo de fabricagéo, conseguindo com isso, aumentar a eficiéncia
da produgdo de 2 a 3 vezes.

A implementagio desta nova forma de organizagdo exigiu de Ohno a
formulagéo da seguinte questdo: “Por que uma pessoa na Toyota Motor Company é
capaz de operar apenas uma maquina enquanto na fabrica téxtil Toyoda uma operadora
supervisiona 40 a 50 teares automdticos?” A resposta era que as maquinas na Toyola
ndo estavam preparadas para parar automaticamente quando o processamento tivesse
terminado ou quando algo de anormal acontecesse.

A invengdo de Sakichi Toyoda, aplicada as mdaquinas da Toyota Motor
Company, deu origem ao conceito de jidoka ou autonomagio, como também ¢
conhecido. Na verdade, a palavra jidoka significa simplesmente automago. Ninben no
aru jidoka expressa o verdadeiro significado do conceito, ou seja, que a maquina é

dotada de inteligéncia e toque humano.
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Ainda que o jidoka esteja freqiientemente associado a automagéo, ele ndo € um
conceito restrito as maquinas. No TPS, jidoka ¢ ampliado para a aplicagéio em linhas de
produgdo operadas manualmente. Neste caso, qualquer operador da linha pode parar a
produgdo quando alguma anormalidade for detectada. Jidoka consiste em facultar ao
operador ou 4 maquina a autonomia de parar o processamento sempre que for detectada
qualquer anormalidade.

A idéia central ¢ impedir a geragdo e propagagio de defeitos e eliminar qualquer
anormalidade no processamento e fluxo de produgdo. Quando a maquina interrompe o
processamento ou o operador para a linha de produgiio, imediatamente o problema
torna-se visivel ao préprio operador, aos seus colegas e a sua supervisio. Isto
desencadeia um esfor¢go conjunto para identificar a causa fundamental e elimind-la,
evitando a reincidéncia do problema e conseqiientemente reduzindo as paradas da linha.
Quando Ohno iniciou suas experiéncias com o jidoka, as linhas de produgéo paravam a
todo instante, mas a medida que os problemas iam sendo identificados, o nimero de
erros comegou a diminuir vertiginosamente. Hoje, nas fabricas da Toyota, o rendimento

das linhas se aproxima dos 100%, ou seja, as linhas praticamente néio param.

2.3.7.1 A Separacio entre a Maquina ¢ o Homem

A relagdo entre a maquina ¢ o homem, caracterizado pela permanéncia do
operador junto @ maquina durante a execugdo do processamento, ndo ¢ tdo facil de ser
rompida, pois ¢ uma pratica caracteristica da industria tradicional. No entanto, o
aprimoramento de dispositivos capazes de detectar anormalidades promoveu a
separagdo entre a maquina ¢ o homem e contribuiu para o desenvolvimento de fungdes
inteligentes nas maquinas (automagéo com fungdes humanas).

A separagiio entre a maquina ¢ o homem ¢ um requisito fundamental para a
implementagéio do jidoka. Na prética, a separagdo que ocorre é entre a detecgfio da
anormalidade e a solugéio do problema. A detecg@io pode ser uma fungdio da maquina,
pois € técnica e economicamente vidvel, enquanto a solugdio ou correg¢dio do problema
continua como responsabilidade do homem. Desta forma, a transferéncia das atividades
manuais e funges do homem para a maquina, permite que o trabalhador opere mais de

uma méquina simultaneamente (vide figura 8).
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wa_linﬂ -------.->

Figura 8: Separagéo entre 0 Homem e a Maquina

Fonte: Ghinato (2000)

No Sistema Toyota de Produgéo, nfo importa se a maquina executa as fungdes
de fixagdo/remogdo da pega e de acionamento, automaticamente. O importante é que,
antes disto, ela tenha a capacidade de detectar qualquer anormalidade e parar

imediatamente.

2.3.7.2 Dispositivos a prova de falha (Poka Yoke)

Um dos principios do Sistema Toyota de Produgdo ¢ a énfase na diminuigéio de
custos € de tempos de produgfo. Essa énfase deve se dar continuamente através de

melhorias (graduais € / ou abruptas) que visam a eliminagéio das perdas (muda).

Segundo Shingo (1996) perda pode ser definida como: “Toda e qualquer
atividade que ndo contribui para a operagéo, ou seja, ndo promove a agregacdo de

valor ao processo”.

Podendo ser exemplificada na relagdio Maquina Operador / Montagem de
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componentes.

e Através da eliminagiio do “muda” consegue se extrair o maximo de um

sistema produtivo, utilizando-se o minimo de recursos produtivos.
e Uma das formas de combater as perdas em um processo ¢ impedindo que
o mesmo produza fora de seus limites de especificagdio, buscando-se manter o processo

sob condigdes de controle.

Desta forma para se eliminar a ocorréncia dos erros em um processo € preciso

que se tenha um enfoque baseado em uma analise de causa e efeito.

Tem-se que:

ERRO | Aparece o DEFEITO

E necessario fazer uma clara distingéio entre erros e defeitos.

Os defeitos aparecem porque sdo cometidos os erros, existindo entre os dois uma

relagio de causa e efeilo.

Os defeitos ocorrem em conseqiiéncia de uma condigéio ou agdo inadequada ou
imprépria, sendo, portanto possivel eliminar os defeitos perseguindo-se suas causas em

vez de tratar suas conseqii€ncias. Conforme mostra a figura 9
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Logo:

Causa | =—————————p | Defeito

Poka Yoke

Acdio e retro
alimentacéo

Detenciio | —Jp

Erro de Erro

Defeito

Figura 9 - Diagrama de Erro/ Defeito

Dispositivos Poka Yoke

O conceito do Poka Yoke foi definido inicialmente por Shingo (1996), como

verificagdio das caracteristicas de controle em inspegio:

e Inspegdo por Julgamento de um determinado produto, sendo feita por meio de
trés técnicas baseadas: Separam-se produtos néio conformes dos produtos conformes
através de amostragem, denominado também de procedimento de contengdo de
produtos néio conformes. Esta inspegfio ndo diminui o indice de defeitos verificados na
empresa

e Inspegdo Informativa: Investigam-se estatisticamente as causas do defeito,
transmitindo tais informagdes com finalidade de diminuir indice de defeitos. Um
problema encontrado com este procedimento ¢ a demora em que tais informagdes
atinjam a origem do problema, sendo que neste tempo os defeitos continuam a ocorrer

e Inspeglio na Fonte: Trabalha-se na origem de onde se esta ocorrendo o processo,
procurando evitar que os erros se transformem em defeitos. Esta atuagiio é realizada

durante o tempo em que a pega esta posicionada para a operagfio
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Os mecanismos Poka yoke impossibilitam a ocorréncia de defeitos, atuando

diretamente na fonte, prevenindo a manifestagdo do erro em defeito ou fazendo com que

o erro se torne evidente ao observador. Os mecanismos podem ter duas fungdes basicas:

Fungéio Reguladora ou Fungfio de Detecgéo, conforme mostra figura 10.

Cada uma destas fung¢des pode ter os seus métodos de condugdo, dentre os quais

pode- se citar como principais:

Meétodo de Controle

Método de Alerta

Método de Posicionamento

FUNCAO
REGULADORA
DISPOSITIVOS
POKAYOKE
(— FUNCAO
DETECCAO

Método de Contato

Método de Contagem

Método de Comparaciio

Figura 10 - Fungdes Basicas dos dispositivos Pokayoke

Fonte: Shingo (1996)

° Fun¢iio Reguladora

= Método de Controle: Atuam desligando ou travando o equipamento na

ocorréncia de anormalidades.

= Método de Alerta: Atuam alertando ao usudrio que o equipamento esta com

funcionamento anormal, indicando a necessidade de providéncias.
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° Fungéo de Detecgiio

= Método de Posicionamento: Dispositivo que permite a condugiio da operagéio
somente quando o posicionamento dos elementos envolvidos esteja correto. Impedindo
que a operagdo seja realizada de forma incorreta.

= Método de Contato: Sdo sensores instalados nos equipamentos que atuam de
forma a liberar a condugéio de uma determinada operagéio a partir do contato, indicando
a condigéo adequada para a operagéo.

— Método de contagem: Por meio da contagem de elementos, verificam-se as
caracteristicas de conformidade do conjunto.

= Meétodo de Comparagiio: Sio dispositivos que comparam grandezas fisicas
(pressdo, torque, temperatura, etc) identificando anormalidades dos produtos.

A figura 11, ilustra um exemplo do método de comparagéo.



METODO DE
COMPARACAO

Parafusadeira néo
garante torque
especificado devido a
variagdo da pressdo de
ar na linha de
montagem. Instalado um
medidor de pressio, que
mede a variagio de
pressio da linha e
compara com a pressio
especificada minima e
maxima. O medidor é
um Pokayoke, pois se a
pressdo de ar cai durante
a aplicagfio do torque na
linha ele faz soar uma
campainha, acende a
lampada e trava o carro
transportador da linha,
até que seja aplicado
novamente o ftorque
especificado na pega.

[ampada
R

Figura 11: Exemplo de aplicativo de dispositivo Poka Yoke

Fonte: Imam (1992)
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2.3.8 Operacies Padronizadas

Os pilares JIT e Jidoka estdo assentados sobre uma base formada pelo heijunka
(nivelamento da produgdo), operagdes padronizadas e kaizen (melhoria continua). O
primeiro desses elementos — a operagfio padronizada — pode ser definido como um
método efetivo e organizado de produzir sem perdas.

A padronizagfo das operagdes procura obter o maximo de produtividade através
da identificagdo e padronizagdo dos elementos de trabalho que agregam valor e da
eliminagdo das perdas. O balanceamento entre os processos e a definigdo do nivel
minimo de estoque em processamento também sfio objetivos da padronizagfo das
operagdes.

Os componentes da operagdo padronizada sdo: o fakf time, a rotina-padrio de

operagdes e a quantidade-padrdo de inventéario em processamento (vide figura 12).

Produgio Nivelada com o
Minimo de M.O. e Inventirio
Operagdes Padronizadas
=
. . —— . —
Fakt Tim Rotina-Padrio Quantidade-Padrio de

ak c = gk

de Operagoes Inventirio em Processamento

Figura 12: Componentes da Operagiio Padronizada.
Fonte: Ghinato (2000)

A rotina-padriio de operagdes ¢ um conjunto de operagdes executadas por um
operador em uma seqiiéncia determinada. A determinagfio de uma rotina-padriio evita
que cada operador execute aleatoriamente os passos de um determinado processo,
reduzindo as flutuagSes de seus respectivos tempos de ciclo e permitindo que cada
rotina seja executada dentro do rakt time, de forma a atender a demanda.

A quantidade-padrdo de inventdrio em processamento € a minima quantidade de
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pegas em circulagdio necessaria para manter o fluxo constante e nivelado de produgéo.

Este nivel pode variar de acordo com o diferente layout de maquina e rotinas de
operagbes. Se a rotina de operagSes segue na mesma ordem do fluxo do processo, €
necessaria somente uma pe¢a em processamento em cada maquina, ndo sendo
necessario manter qualquer estoque entre as maquinas. Se a rotina ¢ executada em
diregfio oposta a seqiiéncia de processamento, é necessario manter no minimo uma pega
entre as operagdes.

Na determinagdo da quantidade-padrio de inventario em processamento, devem ser
considerados os pontos de teste ¢ verificagdo do produto. Pequenas quantidades podem

ser requeridas nestes pontos.

2.3.9 Heijunka — Nivelamento da Producfio

Segundo Ohno (1988), heijunka é a criagio de uma programagdo nivelada
através do sequenciamento de pedidos em um padrio repetitivo e do nivelamento das

variagdes didrias de todos os pedidos para corresponder a demanda no longo prazo.

A programacéo da produgfio através do heijunka permite a combinacéio de itens
diferentes de forma a garantir um fluxo continuo de produgéio, nivelando também a
demanda dos recursos de produgfo. O heijunka, da forma como é utilizado na Toyota,

permite a produgfio em pequenos lotes e a minimizagio dos inventarios.

O exemplo a seguir ilustra de forma clara a mecénica do heijunka. A Tabela 3
apresenta as demandas para 5 diferentes modelos de automoéveis. A altima coluna
apresenta os fakt times para cada modelo, supondo que a fabrica tivesse condigdes de
dedicar uma linha de montagem para cada um dos modelos. No entanto, sabe-se que na
prética os diferentes modelos devem ser montados em uma tnica linha de montagem.
Neste caso, se todas as 480 unidades forem montadas nesta linha, o takt time deve ser de
I minuto (480 minutos + 480 unidades). Como, ent#o, satisfazer diferentes demandas se

o ritmo da linha é Gnico e constante?
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Tabela 3: Nivelamento da Produgfio de 5 Modelos

Modelo Producédo Producéo Takt Time

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

Fonte: Ghinato (2000)

A resposta é proporcionada pelo hejjunka, que define uma determinada

seqiiéncia de montagem (neste caso hipotético, AABACDAE) que, se repetida

ciclicamente, é capaz de atender a demanda de cada um dos diferentes modelos como se

estivessem sendo montados em linhas exclusivas, conforme representado na figura 13.

Linhas

Exclusivas

Modelo A

Modelo B

Modelo C

Modelo D

Modelo E

Linha Unica

s

Figura 13: Linha de Montagem Nivelada
Fonte: Ghinato (2000)

Logo TPT (Toda parte Toda) proveniente da tradugfio de (Every Part Every),

. o 4 wg .
significa o tempo gasto entre o inicio de produgio de um lote de um tipo de pega e o

proximo inicio de outro lote do mesmo tipo, conforme ilustrado na figura 14.



51

Figura 14: TPT

Quanto menor o TPT, menor o tamanho do lote de cada pega e o tamanho do
inventario em processo. Contudo, o TPT de uma méquina serd definido pelo niimero de
trocas e pelo niimero de pegas que passaram pela maquina. Sendo assim uma mdquina
com trocas demoradas e com tamanhos grandes de lotes minimos e operando com
muitas pegas, tera um numero grande de TPT, a menos que o tempo de troca ou o

nimero de pegas possa ser reduzido (LEXICO 2003).

2.3.10 Kaizen: Melhoria

O terceiro componente da base sobre a qual estiio assentados os pilares do TPS ¢
0 kaizen. Kaizen é a melhoria incremental e continua de uma atividade, focada na
climinagdio de perdas (muda), de forma a agregar mais valor ao produto/ servigo com
um minimo de investimento (OHNO, 1988). Aqui serdo apresentadas 2 formas

dilerentes de melhoria: a revolucionaria e a continua.

2.3.10.1 Melhoramento Revolucionario

Segundo Slack (1999) o melhoramento revoluciondrio (ou melhoramento
baseado em inovagéio, como algumas vezes é chamado) presume que o principal veiculo
para melhoramento é a mudanga dristica na forma como a operagiio trabalha. Por
exemplo: a introdugio de uma maquina nova, mais eficiente, na fabrica; o total
reprojeto de um sistema computadorizado de reservas de hotel; ou a introdugfio de um

programa de graduagio novo e melhor em uma universidade. O impacto desses
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melhoramentos ¢ relativamente repentino, abrupto e representa um degrau de mudanga
na pratica (e, espera-se, de desempenho). Esses melhoramentos raramenie sdo baratos,
demandando grandes investimentos de capital, com freqiiéncia interrompendo ou
perturbando os trabalhos em curso na operagdo, e freqiientemente envolvendo mudangas
nos produtos/servigos ou na tecnologia do processo. A figura 15 ilustra o padrio de

desempenho com diversos melhoramentos revolucionarios.

Desempenho

N/

Nelhoramentos invasores

.

Tempo

Figura 15: O padriio de desempenho pretendido com melhoramentos revolucionarios.

Fonte: Slack (1999)

FPadrédo pretendido
de melhoramento

N

Padrdo real de
melhoramento

Desempenho

Tempo

Figura 16: O padrio real de melhoramentos de desempenho pretendido com

melhoramento revolucionario.

Fonte: Slack (1999)
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2.3.10.2 Melhoramento Continuo

De acordo com Slack (1999) o melhoramento continuo, como o nome indica,
adota uma abordagem de melhoramento de desempenho que presume mais e menores
passos de melhoramento incremental. Por exemplo: modificar a forma com que um
produto é fixo a uma maquina, para reduzir o tempo de mudanga; a simplificagfio da
seqiiéncia de quesitos quando se faz uma reserva de hotel, ou a reprogramacfo das datas
de entrega de trabalhos de uma universidade, de modo a uniformizar a carga de trabalho
dos estudantes. O melhoramento continuo ndio se preocupa com a promogio dos
pequenos melhoramentos por si sos, pois vé os pequenos melhoramentos, como tendo
uma vantagem significativa sobre os grandes — eles podem ser seguidos de uma forma
relativamente suave por outros e pequenos melhoramentos.

O melhoramento continuo também é conhecido como Kaizen, palavra japonesa,

definida por Imai' (1986 apud SLACK et al. (1999)):

“Kaizen significa melhoramento. Mais: significa melhoramenio na
vida pessoal, na vida doméstica, na vida social, e na vida de trabalho. Quando

aplicada para o local de trabalho, Kaizen significa melhoramentos continnos

33

envolvendo todo mundo — adminisiradores igualmente,

No melhoramento continuo niio é o tamanho de cada passo que ¢ importante,
mas, mais do que isso, & a probabilidade de que o melhoramento vai continuar. Niio é a
taxa de melhoramento que € importante, mas € o “momentum” de melhoramento. Néio
importa se melhoramentos sucessivos sido pequenos, o que de fato importa ¢ que todo
més (ou semana, ou trimestre, ou qualquer que seja o periodo adequado) algum

melhoramento tenha de fato acontecido.

' IMAI, M. (1986). The key to Japan’s competitive success. McGraw-Hill, 1986. apud
SLACK, N. et al. (1999). Administraciio da producio: edigfio compacta. Tradugdo de Ailton

Bonfim Brandfo et al. Sdo Paulo: Atlas.
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2.3.10.3 Diferen¢as entre Melhoramento Revoluciondrio e Melhoramento Continuo

De acordo com Slack (1999) o melhoramento revolucionario da grande valor
para solugdes criativas. Ele incentiva o pensamento livre e a iniciativa individual. E uma
filosofia radical na medida em que alimenta uma abordagem de melhoramento, que ndo
aceita limitagdes no que € possivel. “Comecar com uma folha de papel em branco”,
voltar aos principios basicos, e “repensar complementarmente o sistema” s@io todos
tipicos principios do melhoramento revoluciondrio. Ja o melhoramento continuo, por
outro lado, é menos ambicioso, pelo menos a curto prazo. Ele favorece a adaptabilidade,
o trabalho em grupo e a atengdo a detalhes. Ele néio ¢ radical; antes € construido da
experiéncia acumulada dentro da operagfio em si, com freqtiéncia confiando nas pessoas

que operam o sistema para melhora-lo,

Uma analogia que ajuda a entender a diferenga ¢ a corrida de curta distincia e a
maratona. O melhoramento revolucionario é uma série de corridas rasas explosivas e
impressionantes. O melhoramento continuo, como a corrida de maratona, ndio requer a
especialidade e a proeza que requer a corrida rasa, mas requer que o corredor (ou

gerenle de produgdio) mantenha-se correndo.

A seguir algumas caracteristicas de melhoramento continuo e revolucionario

segundo Imai® (1986 apud SLACK et al. (1999)).

2 IMAL M. (1986). The key to Japan’s competitive success. McGraw-Hill, 1986.
apud SLACK, N. et al. (1999). Administracio da produgiio: edi¢io compacta.

Tradugdo de Ailton Bonfim Brandfo et al. S#o Paulo: Aflas.
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Tabela 4; Caracteristicas de melhoramento Continuo e Revolucionario

Melhoramento Revolucionario

Melhoramento Continuo

Efeito Curto prazo, mas dramafico. Longo prazo de longa duragfo,
mas nio dramatico.
Passo Passos grandes Passos pequenos

Armacio de

Intermitente e nio incremental

Continuo e incremental

tempo

Mudanga Abrupta e volatil Gradual e constante

Envolvimento | Seleciona alguns campedes Todos

Abordagem Individualismo, idéias e esforgos | Coletivismo, esfor¢os de grupo e
individuais. abordagem de sistemas.

Estimulos Inovagiio tecnologica, novas|Know-how tradicional e estado da
invencdes, novas teorias. arle

Riscos Concentrados, todos os ovos em | Dispersos, muitos projetos
uma cesta. simultaneamente.

Requisilos Requer grandes investimentos, | Requer pequeno investimento,

praticos mas pequenos esforgos para|mas grande esforgo para manté-lo.

Orientagdo de

esforgos

manté-lo.

Tecnologia

Pessoas

Critérios de

avaliagiio

Resultados por lucro

Processos e esforgos por melhores

resultados

Fonte: Slack (1999)
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Desempenho

Tempo

Figura 17 O padrio de desempenho com melhoramento continuo sobreposto a
melhoramento revolucionario.

Fonte: Slack (1999)

Nio obstante as diferencgas das duas abordagens € possivel combing - las, desde
que em momentos diferentes. Melhoramentos continuos ou revolucionarios podem ser
implementados se e quando eles paregcam significar passos de melhoramentos
significativos, embora, a operagfio possa continuar fazendo seus melhoramentos kaizen
discretos e menos espelaculares.

Segundo Ghinato (2000) a pratica do kaizen depende do continuo
monitoramento dos processos, através da utilizagiio do ciclo de Deming (ciclo PDCA).
Este processo desenvolve-se a partir da padronizagio de solugdes e subseqiiente
melhoria do padrdo, garanlindo que os pequenos e incrementais ganhos sejam
incorporados as praticas operacionais.

A figura 18 apresenta a importancia da relagfo entre padronizagfio e o kaizen. A
melhoria estavel, que permitird langar o processo no proximo nivel, s6 pode ser
alcancada a partir de processos padronizados. A subida pela escada (processo de kaizen)
s6 pode ser considerada segura e continua se lodos os degraus (padronizagiio das
operagdes), um apos o outro, forem construidos de forma solida e consistente. A pratica
do kaizen sem padronizagio corresponde a tentativa de subir a escada, depositando-se
todo o peso do corpo sobre um degrau mal dimensionado; o risco do degrau ruir e levar

escadaria abaixo é iminente.
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B I 4. W
3 (c [D

AP I I N
2 <c Q)

10 —

Kaizen + Padroes = Melhoria Estavel
——  Melhoria sem padrées = Instabilidade

Figural 8: Kaizen e Padronizagiio)

Fonte: Ghinato (2000)

A “estabilidade” dos processos € a base de todo o Sistema Toyota de Produgio.
Somente processos capazes, sob controle e estaveis podem ser padronizados de forma a
garantir a produgio de itens livres de defeitos (resultante do pilar Jidoka), na quantidade
e momento certo (resultantes do pilar JIT) (GHINATTO, 2000)

A estabilidade dos processos é um pré-requisito para a implementagdo do 7PS.
O planejamento da produgio e das proprias agdes de melhoria, s6 podem ser executados
em um ambiente previsivel e sob controle. O processo de identificagdo da muda ao
longo da cadeia de valor deve ser conduzido em condigdes estaveis, caso contrario o
que se verifica ndo € solugiio de problemas de forma sistematica, mas a pratica de

“apagar incéndio.”

2.4 Ferramentas da Produgio Enxuta

Segundo Zawislak (2000) as ferramentas permitiram a produgfio enxuta alcangar
os resullados atingidos, devido ter focado a busca pelo que agrega valor ao consumidor,
baseando - se na melhor alocago dos recursos de produgéo disponiveis, qualificagio da

méo-de-obra, redugio de estoques e racionalizagiio do tempo, que contribuiram para a
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redugiio de custos.

O conjunto de ferramentas conforme destacou Coriat (1994) sempre foi
orientado para a produgfio em séries restritas de produtos diferenciados e variados, que
constitui na esséncia da produgdio enxuta, a qual reune a produgdio Jusf in Time, o
método Kanban de gestio de pessoas pelos estoques e a pratica de Kaizen. A
compreensio dessas ferramentas basicas depende de uma visdo sistémica, que o tempo
todo influencia o comportamento das pessoas envolvidas na sua utilizagfio. Tanto do
chiio de fabrica quanto aos execulivos.

Sendo assim, Just In Time pode ser deflinido como a produgiio da quantidade
certa, com a qualidade certa, no exato momento em que ela ¢ exigida, mas destaca
Coriat (1994) que esse conceito pode ser ampliado para uma estratégia de competigdo
industrial para capacitar a empresa responder mais efetivamente as flutuagdes do
mercado, no qual reside a esséncia do método de produgio adotado pela Toyofa. A
utilizagio de técnicas que visam atingir um padrio de qualidade elevado, como
proporcionam as praticas de kaizen, tem como conseqiiéncias a redugiio de custos,
eliminando o que ndo agrega valor, aumentando a produtividade, de forma integrada,
resultando na circulagio mais rapida do capital, através do mélodo kanban.

Assim caracterizada, a produgiio just in fime necessita que a flexibilidade seja
um dos seus elementos constitutivos, como a técnica de produgiio celular, a qual permite
organizar a produgdo em células que processam um produto especilico completamente,
ou partes infeiras de um processo mais amplo e complexo. Essa flexibilidade originada
da organizagiio celular também exige a realizagdo de fungdes multiplas pelos
trabalhadores. Resultando num melhor aproveitamento da mio-de-obra e de suas
compeléncias, criando o conceilo de polivaléncia em que os operarios realizam larelas
ndo exclusivamente de produgdo, como, por exemplo, manutengio, ajustamento,
limpeza e controle de qualidade.

Organizado o trabalho na produgiio dessa maneira, a primeira conseqiiéncia ¢ a
reducéio de pessoal e de niveis hierarquicos, notadamente aqueles que cuidam da ligagiio
entre os operarios e a geréncia, ou seja, os niveis intermediarios de supervisio.

A redugdo de pessoal nfio decorre somenie da agregaciio de oulras tarefas niio
exclusivas de produgfio, mas principalmente pela ado¢io do método kanban. A idéia
original desse método, cuja implantagiio na fabrica da 7oyota se deu no inicio de década
de 1950, € que atras do estoque ha um excesso de pessoas empregadas em relagio ao

nivel de demanda, porque estas nfio estdo diretamente relacionadas a produgfio e,
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portanto, nfio agregam valor. Essa idéia estd em harmonia com os requisitos da
produgio Just In Time, pois serdo dimensionados estoques para produzir somente o que
for necessério e, nesse caso, o necessario € o que ja foi vendido. Nao ha estoques de
matérias-primas e parles componentes esperando para serem processadas, nem tdo
pouco produtos acabados aguardando serem vendidos. Néo existindo tais estoques, ndo
se requer pessoas em excesso nem areas e equipamentos para armazena-los e
movimenta-los.

A adogio do método kanban impde mais flexibilidade, tanto na capacidade dos
métodos de planejamento integrado das operagdes da empresa, como para os
fornecedores, pois deles sera exigido pontualidade nos suprimentos das matérias-primas
e partes componentes. Exige-se constante troca atualizada de informagdes entre todas as
etapas envolvidas da produgéio com o controle e gestdo da mesma, e que ndo se limita
ao Ambito interno da empresa, em si, pois transcende seus limiles e afeta as relagdes
diretas com os fornecedores mais proximos e, por conseqiiéncia, dos fornecedores
desses.

Percebe-se que a concepgiio do método kanban vai além das técnicas
empregadas para sua operacionalizagiio, como € o caso dos cartdes que, provavelmente
pela sua simplicidade, foram adotados na Toyofa. Quanto a este fato, destaca o espirito
pragmatico de Taiichi Ohno, executivo da Toyota responsivel por todas essas inovagdes
e, em especial, pelo principio de “administrar com os olhos” que é um principio de
geréncia das fabricas da empresa e de seus fornecedores e subcontratados, cuja técnica
empregada, também bastante simples, consiste de cartazes indicadores do estado das
linhas e dos problemas existentes, chamados de Andon.

Nesle ponto da explanagio sobre as ferramentas da produgfio enxuta surge a
oportunidade para tratar de um conceito que permeia todo o sistema, dentro e fora da
empresa, que ¢ o kaizen, visto j& estar demonstrada necessidade e o papel importante
que lem a qualidade e a melhoria conslante em todos os processos e etapas da
fabricacdo e distribuigfio dos produtos.

O kaizen é uma postura critica das empresas japonesas que se traduz num
esforgo continuo para aumentar a eficiéncia dos processos produtivos e aplica diversas
técnicas para essa finalidade: TQC — Total Quality Control, Andlise de Valor e CCQ —
Circulos de Controle de Qualidade, dentre outras. O contexto segundo Coriat (1994)

coloca essa postura nfio envolve de maneira exclusiva o esforgo de automagio
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industrial; muito pelo contrério, a automagéo figura como uma das possiveis alternativas
para aumentar a produtividade.

Foi a preocupagiio com a automagio que influenciou, inicialmente, a concepgio
do sistema de produgiio da Toyota, no final da década de 1940. Quando foram realizadas
as primeiras inovagdes organizacionais para introduzir a automaglio no setor
automobilistico, procurou-se tirar beneficios do conhecimento acumulado no setor
téxtil, e utilizar esse “saber fazer” para atribuir a um mesmo operario a condugiio e
gestdo simultinea de varias maquinas, e depois, evolutivamente, as larefas de ajustes,
manutengio e limpeza.

A adogiio da postura critica de melhoramento continuo, traduzida pelo kaizen,
vai caracterizar uma estratégia predominante nas empresas japonesas de inovagdes
incrementais. Partindo de uma fase inicial, de copiar produtos de grande reputagfo no
mercado e, a partir dai, melhorar a sua qualidade e aumentar a produtividade em sua
fabricagiio, garantiu um elevado acervo de capacitagio tecnologica, para numa fase
posterior, apresentar ao mercado novos produtos e processos desenvolvidos com esse
acervo.

De acordo com Coriat (1994) fica bastante claro que just in time, kanban e
kaizen, ndo funcionam bem isoladamente e, como ja foi destacado anteriormente, a
produgiio enxuta torna-se melhor compreendida sob uma 6tica sistémica. E exatamente
essa Ofica que expande o conceito para um sistema mais amplo que envolve a empresa
principal, (uma montadora de veiculos) e seus fornecedores. A implantagéio da produgio
enxuta, a exemplo do que aconteceu com a pioneira 7oyofa, envolvendo seus
fornecedores, amplion o sistema e, inevilavelmente, tais fornecedores precisaram
incorporar todas essas pralicas para se nivelarem, em (odos os aspeclos organizacionais,
tecnologicos e de qualidade, a empresa principal. Também, na distribuigfio dos produtos
ao mercado o processo, prosseguird envolvendo toda a cadeia produtiva que leva
satisfagfio ao consumidor final.

A esta altura da exposigiio torna-se apropriado destacar o efeito principal dessa
integraciio sobre os custos, pregos e lucratividade das empresas envolvidas e suas
conseqiiéneias organizacionais. Womack; Jones e Roos (1992) destaca que os
fornecedores precisam compartilhar informagdes substanciais internas de custo e de
técnicas de produgiio com a montadora. Repassar os detalhes do processo de produgio
visando cortar custos e melhorar a qualidade. Sdo relagdes necessarias que estimulam as

montadoras a respeitarem a necessidade de lucratividade razoavel dos fornecedores,
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cabendo s eles repassarem os beneficios das inovagdes incorporados aos componentes
dos produtos, sob a forma de pregos menores, qualidade assegurada e pontualidade na
entrega, previlegiando essa parceria e se comprometendo em suas expansdes para novas

fabricas e novos mercados geograficos.

2.4.1 Mapa do Fluxo de Valor- Value Stream Mapping

Segundo os autores Rother e Shook (1996), o mapa do fluxo de valor descreve
como a metodologia de enxergar todo o fluxo de informagdo e material, permite as
empresas visualizar seus focos de desperdicios, podendo direcionar as agdes para buscar
uma melhor performance do fluxo.

A ferramenta é muito simples, pois utiliza somente papel e lapis para tracar todo
o caminho em que o produto segue de acordo com o fluxo de valor. O mapa é o desenho
da trilha de um determinado produto desde o consumidor até o fornecedor, detalhe em
que o mesmo ¢ feito de traz para frente, afim de visualizar a real necessidade do cliente.

Esta ferramenta é de extrema importincia devido:

° Auxilia a empresa a visualizar mais do que processos individuais ou pequenas

operagdes, pois o fluxo € visto como um todo

° Ajuda a identificar as fontes de desperdicios do processo: priorizar as agdes de

acordo com a avaliagio do usuario ou em que processo havera maior redugiio dos

desperdicios

° A simbologia utilizada ¢ de féacil entendimento, porque pode ser discutida em

qualquer nivel da empresa, mesmo porque muitas das decisdes devem ser tomadas no

chido de fabrica, onde a experiéncia e as sugestdes de melhoria estio em um maior

potencial

e Reune conceilos, (écnicas e outras ferramentas enxutas, que ajudam a evitar que
alguma técnica seja implantada de forma isolada

o E finalmente o mais importante, demonstra a rela¢fio entre o fluxo de informagéio e o
fluxo de material. Exclusividade que esta ferramenta possui

As etapas para elaboragiio do mapeamento do fluxo de valor sfo demonstradas

na figura 19.
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Familia de produtos

Desenho do estado atual

y

Desenho do estado futuro

|

Plano de trabalho

Figura 19: Processo de elaboragfio do mapa do fluxo de valor
Fonte: Rother e Shook (1996)

Para se fazer o mapeamento do fluxo de valor utiliza-se um conjunto

padronizado de simbolos. Deve-se lembrar que nada impede de que outros simbolos

sejam criados na hora do mapeamento, mas o importante ¢ que todos os envolvidos no

projeto possam compreendé-los. Segue alguns exemplos na figura 20

LLaT

e

Traraying |

Figura 20: Simbolos utilizados no mapeamento do fluxo de valor
Fonte: Rentes (2000)
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Como a ferramenta liga todos os processos, desde o consumidor até o

fornecedor, possibilita identificar todas as etapas e implaniar o pensamento enxuto.

Assim o processo 1, somente produz o que o processo 2 necessita e assim

conseqiientemente, visando um menor lead time, melhor indices de qualidade e um

baixo custo de transformagio.

Logo o mapeamento do fluxo de valor, e utilizado para retratar o estado atual

caracterizado pelos pontos de desperdicios e o estado futuro, ou seja, um estado ja com

algumas agdes de melhoria. Segue abaixo exemplo de mapa do estado atual.
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Figura 21: Exemplo de Mapa do Estado Atual

Fonte: Lean vision....(2005)
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Para elaborar um fluxo de valor enxuto é de extrema importincia que seja direcionado
por 6 procedimentos, os quais serio mencionados a seguir. E fundamental que a
seqiiéncia estabelecida seja cumprida, pois para o sucesso do procedimento posterior, o

anterior ja devera estar implantado.

o Procedimento | — produzir conforme o laki time.
Para a elaboragdo do fluxo enxuto, o processo de produgiio deverd produzir de
acordo com seu fakt time. O takt time é a frequéncia com que se deve produzir uma pega

ou produto, baseada no ritmo das vendas, para atender a demanda dos clientes.

takt time = tempo de trabalho disponivel por turnoe

demanda do cliente por turno

Ele é usado para sincronizar o ritmo de produgiio com o ritmo de vendas.
De acordo com Rother e Shook (1996), produzir de acordo com o takt parece
simples, mas requer um esforgo concentrado para:
- Fornecer resposta rapida (dentro do takt) para problemas
- Eliminar as causas de paradas de maquinas nio planejadas
- Eliminar tempos de troca em processos posteriores, tipo processos de montagem
Um outro esforgo ndo comentado por Rother e Shook (1996), para assegurar
que o processo produza dentro do taki time, é o acompanhar sistematicamente o
incremento de produgiio, o qual é conhecido como pitch. Pitch é o incremento de
produgéio que facilita retirada de uma pega, ou um pallet, ou container produzido, sendo
que a referéncia de medigao pode variar de um processo para outro, de modo a [acilitar

a visualizagio do gerenciamento da produgéo.

° Procedimento 2 — desenvolver um fluxo continuo onde possivel

O fluxo continuo significa produzir uma pega de cada vez, com cada item sendo
passado imediatamente de um estagio para outro sem nenhuma parada entre eles. O
fluxo continuo ¢ o modo mais eficiente de produzir e muita criatividade deve ser usada
ao lentar implementa-lo.

A Figura a seguir exemplifica a diferenga entre uma produgfio configura em

ilhas isoladas e uma outra em fluxo continuo.
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Figura 22: Comparativo de um processo em ilhas com fluxo continuo

Fonte: Rother e Shook (1996)

° Procedimento 3 — criar supermercados onde o fluxo continuo ndo se estende
aos processos anleriores.

Freqiientemente ha pontos no fluxo onde o fluxo continuo nio € possivel e
fabricar lotes € necessario. Pode haver muitas razdes para isto, incluindo:

- Processos projetados para trabalhar em ciclos mais lentos ou mais baixos

necessitam mudar para atender os multiplos modelos

- Processos localizados em fornecedores distantes e o transporte de uma pega a

cada vez ndo é realizado

- Alguns processos tém um lead time muito alto e ndo sdo muito confidveis

para ligarem se diretamente a outros processos em um fluxo continuo
Para esses casos, onde o fluxo continuo ¢ interrompido, a criagio de
supermercados se faz necessario. Supermercados sdo estoques de pegas controlados e
puxados pelo processo posterior. A Figura a seguir mostra um exemplo de

supermercado.
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Figura 23: Sistema puxado com base em supermercado.

Fonte: Rother e Shook (1996)

o Procedimento 4 — enviar programagdo do cliente para somente um processo de
producdo

De acordo com Rother e Shook (1996) descrevem que para o uso do sistema
puxado com supermercado, € necessario programar apenas um ponto no seu fluxo de
valor porta a porta. Este ponto é chamado de processo puxador, porque a manetra como
se controla a produgio neste processo, € que define o ritimo de todos os processos
anteriores. A sele¢fio deste processo puxador também determina quais elementos do
fluxo de valor se tornam parte do /ead time do pedido do cliente até o produto final. A

Figura 23 mostra um exemplo da sele¢io de um processo puxador.

Programago do
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v
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O " —FIFO» cliente
supennercado
fluxo B

Figura 24: Sele¢fio do processo puxador
Fonte: Rother e Shook (1996)
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° Procedimento 5 — nivelar o mix de produgdo, distribuindo a produgio de
diferentes modelos uniformemente no decorrer do tempo

A maioria dos departamentos de montagem provavelmente acha mais facil
programar longas corridas de um tipo de produto e evitar as mudancas (ROTHER e
SHOOK, 1996). Nivelar a produgfio significa, distribuir a produgéio de diferentes
modelos uniformemente durante um periodo de tempo, ao invés de montar todos os
produtos “tipo A” em um turno e todos “tipo B” em outro turno. Nivelar significa,
alternar repetidamente entre lotes de “A” e “B” menores. Esse procedimento sera mais

discutido com profundidade quando destacarmos a ferramenta heijunka.

° Procedimento 6 — criar uma puxada inicial com a liberag¢do e retirada de
somente um pequeno e uniforme incremento de trabalho no processo puxador

Segundo Rother e Shook (1996), muitas empresas liberam grandes lotes de
trabalho para seus processos no chio de fabrica, o que causa problemas como:

- Falta de nogfio de takt time (nfio ha uma “imagem taks”) e nenhuma “puxada”™
a qual o fluxo de valor pode responder.

O volume de trabalho normalmente ocorre de forma irregular no decorrer do
tempo, com picos e depressdes (ue causam sobrecarga exira nas maquinas, pessoas e
supermercados.

- Dificil monitoragio da situagdio, “estamos atrasados ou adiantados™

- Alteragdo na seqiiéncia dos pedidos devido a liberagio de grande quantidade

de trabalho para o chéo de fabrica, aumentando o lead time

- Responder as demandas dos clientes conforme takt time, devido ao fluxo de

informagao muito complexo

O nome dado ao incremento relevante no trabalho € pitch e freqiientemente
calculado baseando -se na quantidade de embalagem no container, ou um multiplo ou
fragiio da quantidade de um container.

Como apreseniado acima, os seis procedimentios para elaboragio do fluxo
enxuto abordam conceitos de produgfio enxuta que contribuem para a realizaciio desta
pesquisa. No estudo de caso, os conceitos do mapeamento do fluxo enxuto sido
utilizados para definir as oportunidades de melhoria e definigiio de algumas etapas de

implementagdo da padronizagfio de um processo enxuto.
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Figura 25: Exemplo de mapa usando a técnica de Analise da Cadeia de Valor

Fonte: Rentes (2000)

2.4.2 SMED (Single Minute Exchange of Die)

Segundo Shingo (1985) o conceito de SMED relere- se ao processo para a lroca

do equipamento de produgiio de uma pega a outra no menor tempo possivel. O SMED se

refere a meta de redugiio dos tempos de troca para um tnico digito, ou menos de 10

minutos. Pode ser definido como: “A minima quantidade de tempo necessaria para

mudar de um tipo de atividade para outro tipo de atividade, tendo como meta reduzir o
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tempo da troca de forma que se tenha um minimo de tempo para alcangar os requisitos

para a proxima atividade.”
As figuras 26 e 27 mostram um exemplo de troca rapida de ferramentas.

Segundo Primeiro

molde mollcle _

Troca lenta devido ao mau posicionamento dos moldes

Figura 26: Exemplo anterior a implantagdo de SMIXD
Fonte: Shingo (1985)

Segundo Primeiro
molde molde

Troca rapida

Figura 27: Exemplo de Aplicagdo de SMIED
Fonte: Shingo (1985)
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Alguns conceitos sdio importantes de serem definidos para a compreensdo

adequada do SMID, sendo os principais:

° Altividade externa - Sdo aquelas que podem ser conduzidas com o processo em
andamento
o Atividade Interna - Sfo aquelas que requerem o equipamento desligado ou a

linha de produgéio parada completamente

Para o sucesso da implantagio do SMED, deve- se seguir uma sequiéncia de

passos, visando uma evolug¢éio e monitoramento dos ganhos:

1- Definir e caracterizar o processo atual de trocas de ferramentas

2- Minimizar o tempo de parada através da preparacio e organizagio

3- Reduzir os tempos internos por meio de melhorias de métodos e praticas

4- Reduzir o tempo total por meio das melhorias continuas no processo

5- Medir e acompanhar constanlemente

Para que esses passos obtenham sucesso € necessario que sigam um

procedimento pré- estabelecido, a seguir alguns procedimentos a serem tomados.

° Procedimento 1 - Delini¢fio e caracterizagfio do atual processo de
troca de ferramentas - Foi identilicado com detalhes o processo de (roca de [erramentas
praticado, a fim de determinar os tempos gastos em atividades, classificando as
atividades como internas ou externas.

Na descrigdio do processo atual praticado, foi elaborado um formulario de
acompanhamento (tipo chek-list) que possibilitou descrever as atividades na seqiiéncia
em ue ocorrem no processo, determinando, onde sido requeridos ilens de seguranga.

Caracterizada as alividades descritas, foram definidos os seguintes tipos:

— Preparacio
— Substituigfo
— Localizagfio
— Ajuste

O objetivo maior foi de classificar as atividades segundo o seu grupo,
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envolvendo atividades de natureza ou agdes similares, tais como: retirar parafusos,
posicionar parafusos, apertar parafusos.

Foi cronometrado durante o processo, o tempo de inicio de cada atividade, a fim
de definir o tempo total dispendido em cada uma. Foram utilizados recursos dudio
visuais. No intuito de filmar todo o processo de troca de ferramenta, visando
compreender melhor o processo, esclarecendo duvidas e verificando falhas. Foi definido
de comum acordo, quais atividades deviam ser filmadas e monitoradas.

° Procedimento 2 — Minimizagdo do tempo de parada através da
preparagdo e organizagiio. A separagio enitre fempos internos e externos €
essencialmente imporlante neste procedimento, pois possibilita orientar quais atividades
devem ser conduzidas com a maquina parada e quais atividades ndo podem ser [eitas.
Outro ponto importante € o calculo das percentagens das quatro categorias (preparagéo,
substitui¢do, localizagfio, ajuste), dispendidas com relagdio ao tempo total de troca.

Assim livemos:

Porcentagem de Tempo Tempo consumido pela Categoria

disponibilizado por Categoria =

Tempo Total de Troca

Formula 2: Calculo de Tempo Disponivel
Fonte: Shingo (1996)

O processo de melhoria iniciou-se pela categoria que apresentou maior valor
percentual de tempo disponibilizado. Dentro de cada categoria foi verificado os
percentuais de tempo disponibilizado para cada atividade, considerando o tempo total
consumido pela categoria.

o Procedimento 3 - Redugdo dos tempos internos pela melhoria de
método e praticas — Com relagdio a este procedimento, algumas recomendagdes foram

importantes:
—» Converter tempo interno para tempo externo;
— Padronizar as alividades externas de troca de ferramentas;
—> Eliminar passos desnecessarios.

Para que tais recomendagdes pudessem ser seguidas, foi necessério treinar e
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habilitar um namero suficiente de colaboradores, checando os procedimentos
desenvolvidos por cada um,

Foram desenvolvidos dispositivos especificos e implementado novos
procedimentos tais como: utilizar nova padronizagio, formularios, folhas de processo e
identificagdes.

O nimero de pessoas envolvidas no time de troca rapida de ferramentas foi
contemplado por pessoas que executaram atividades em paralelo para diminuir os

tempos internos. Este procedimento visou a divisiio de tarefas e o trabalho em conjunto.

° Procedimento 4 - Redugiio de tempo total através das melhorias
continuas no processo — A teve — se aos aspectos voltados a troca rapida de ferramentas
visando a eliminagéio de ajustes, a repeti¢do e refinacdo das atividades desenvolvidas.
Priorizou - se inicialmente melhorias de baixo custo para posteriormente implementar
as de custos mais elevados. Foram observados alguns pontos importantes com relagio a
redugiio do tempo total, tais como: desenvolvimento e implementagiio de dispositivos
especiais, eliminago de atividades do tipo “ajuste”, repeti¢io e redefinigiio de tarefas e

eliminagéio de tarefas.

o Procedimento 5 - Medig¢des e acompanhamento constantes — Algumas
acOes consideradas com relagdo a esta etapa foram divulgar a idéia nos quadros de
aviso; reduzir o tamanho do lotes de produgfio; estar proativo a novas idéias; realizar
medidas para divulgar os valores de referéncia para os novos colaboradores e apoiar a

iniciativa em oulras areas do ambiente fabril.

A pratica do SMED pode trazer vérios beneficios, dentre os quais pode- se citar

como principais:

e Reducdio de maquinas paradas
e Redugio de perdas
e Maior envolvimento dos colaboradores
e Redugfio do espago fabril utilizado
e Melhorias nas condi¢des de trabalho. Ex: condigdes ergonémicas
A seguir a figura 28 ilustra alguns métodos e procedimentos adotados com a

implantagiio do SMED, desde parafusos a dispositivos de fixagio.
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Figura 28: Exemplo de melhoria em parafusos de fixagfo

Fonte: Shingo (1996)

A figura 28 demonsira formas simples de fixa¢iio que podem auxiliar na redugiio
de tempo nas operagdes de troca, tais como: ranhuras em U, rasgos em forma de péra,

pinos de seguranga, grampos e etc.

2.4.3 TPM — Total Productive Mainfenance

Segundo Mirshawka e Napolefio (1993) a Manutengiio Produtiva Total MPT, em
inglés Total Productive Maintenance (TPM), foi implementada pela primeira vez em
1971, no Japdo, na empresa Nippon Denso, conseguindo resultados espelaculares, e seus
conceitos foram trazidos para o Brasil em 1986. A MPT busca a maximizagiio da
performance operacional das unidades industriais, um melhor desempenho do
equipamento, e conseqiientemente, o aumento substancial da produtividade na atividade

mdustrial.
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A MPT foi vista inicialmente como um programa de manuteng¢iio. Hoje com a
evolugdo e aperleicoamento da metodologia é aplicada como modelo de gestio,
envolvendo todos os selores da organizagfio, desde a alta adminisiragfio até os
trabalhadores da linha de produgfio. E uma metodologia que visa a eliminagio /redugdo
das perdas nos meios de produgdo.

Segundo seus difusores e seguidores a MPT procura delinear uma nova
relagdio entre homem-maquina-empresa, em prol do seu objelivo maior: o zero defeito
ou quebra zero. A MPT tem como base os seguintes principios:

o Construir uma cultura empresarial que busca a maximizagfo da eficiéncia em

todo o sistema de producio

e  Implementar mecanismos de Prevengio de Perdas em todo o ciclo de vida do
equipamento e do sistema de produgéo:
e Eliminagio/minimizagdo de quebra dos equipamentos;
e Melhoria da qualidade;
o Eliminagio e diminui¢io de defeitos e retrabalhos;
e Diminuigfio dos indices de acidentes e incidentes:

¢ Diminuigfio gradativa da poluigio ambiental;
2.4.3.1 Principais objetivos da MPT

Destaca Mirshawka e Napoledo (1994), segue alguns objetivos que sdo
alcancados com a implantagfio da MPT:

o  Garantir a eficiéncia global das instalagdes - Significa buscar a melhor
performance dos equipamentos contidos em uma planta de processos de fabricagiio de
forma que garanta os melhores indices de produgdo.

o [mplementar um programa de manutengdo pra otimizar o ciclo de vida dos
equipamentos - Ter como mela basica, a instalagdo de um programa para funcionar de
acordo com as mudangas que ocorram no desempenho do equipamento.

Cada pega do equipamento, & medida que vai envelhecendo, exige diferentes
fipos de cuidados da manutengfio; um bom programa de manutengio preventiva e
preditiva naturalmente levam em conta essas variagdes.

Através do historico dos registros de falhas, das chamadas para atender a



75

complicagdes, e das condigdes bdsicas do proprio equipamento, o programa €
modificado para estar de acordo com as necessidades da maquina.

Ao operador ¢ exigido que faga a limpeza béasica e a lubrificagio do
equipamento, agfio que constitui a “primeira linha de defesa” contra muitas causas de
defeitos e complicagbes. Da alta adminisiragdo espera- se garantir que o setor de
manutengfio fenha autonomia para execular as intervengdes no prazo, qualquer servigo
ou reparo exigido, com o objetivo de conservar a maquina na condi¢fio que assegure o
seu funcionamento nas taxas projetadas.

e Requerer o apoio dos demais departamentos envolvidos no plano da elevagdo
da capacidade instalada - Considera o apoio de todos os setores envolvidos no plano de
elevagdo da capacidade instalada, visando a cooperagiio e compreensio dos
departamentos afetados. Assim, ao incluir a manutengfo dos equipamentos nas decisdes
de projeto e de compra, assegura que a padronizagio da maquina vai ser levada em
consideragdo. Os itens inerentes a esse assunlo podem sozinhos contribuir de forma
significativa em grande economia para a empresa. A padronizagiio reduz os niveis de
estoque, as exigéncias de (reinamento e os tempos de partida.

Um outro procedimento importante é o apoio dado a manutengio pelo estoque
de componentes (almoxarifados). O bom atendimento logistico pode reduzir em muito o
tempo em que a produgiio fica interrompida, porém mais importante do que isto é a
otimizagdo dos niveis de esloque, ou ao menos, que se lenle evilar a existéncia de
grandes estoques.

e Solicitar dados e informagdes de todos os colaboradores da empresa- Refere —
se, pedir a colaboragio em todos os niveis que, com suas apliddes e seus
conhecimentos, trabalhem na melhoria do processo de fabricagdao. Dessa forma, pode -
se conseguir a integragiio e alcangar uma das condigdes mais importantes para um
excelente ambiente numa empresa, ou seja, a satisfagio do cliente interno. Em muitas
empresas , esse item as vezes esta englobado no programa de sugestdes.

Essa pratica da sugestéio, tende a ocorrer com muito freqiiéncia nas empresas
brasileiras; sugestoes de como obter o melhor procedimento para determinadas
atividades de manutencfo, sugestdes de melhoria no processo produtivo, de melhoria de
layout, mais limpeza e organizagfo.

Contudo, uma das principais medidas a tomar € a instauragdo da “geréncia de

portas abertas”, na qual os gestores, tanto da linha de frente como aqueles da alta
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administragfio, precisam ser abertos e disponiveis para o pessoal da linha de produgiio,
escutando e levando em consideracgio as sugestoes dos seus colaboradores. Para tanto
basta desenvolver uma boa comunicagiio e as habilidades da geréncia. Sem essas
aptiddes, o feedback dos empregados sera destruido e a capacidade de capitalizar a
maior fonte geradora de economia da empresa ¢ perdida.

e [ncentivar o principio de trabalho em equipe - O desenvolvimento e o
estabelecimento de equipes consolidadas para a melhoria continua comega no quarto
segmento. Quanto mais for receptiva a geréncia as idéias da forga de trabalho, mais
simples serd para as equipes [uncionarem. Essas equipes podem ser formadas por areas,
por departamentos, por linhas de produgfio, por processos produtivos ou por
equipamentos. Estes envolverdo por sua vez, dependendo das necessidades, outras
pessoas numa base de: “para cada problema chamam as pessoas diretamente
envolvidas”. Ndo ¢ nada estranho encontrar nos times de melhoria da manutengéo
(TMM) profissionais de outras areas como a de: Engenharia, Compras, Almoxarifado,
elc.

Os TMM fornecem realmente respostlas para problemas que algumas empresas
tém tentado por muitos anos resolver de forma isolada ou independente. O indicador do
sucesso da MPT ¢ sem duvida esse esforg¢o ou trabalho de equipe.

As metas da MPT estdo sempre em torno dos ativos da organizagdo, ou seja,
dos equipamentos e das instalagdes de uma fabrica. E claro que dos cinco segmentos
descritos acima, garantir a eficiéncia global da instalagiio ¢ o mais importante. Significa
que a mesma ird operar dentro das especificagdes do projeto durante toda a sua vida. A
meta &, portanto, aumentar a eficacia do equipamento ou as suas capacidades através da

minimizagdo dos insumos e da maximizagdo das saidas.
2.4.3.2 Etapas de Implantacio:

1" Etapa — Decisiio de Implementaciio da TPM pelo Comité Direciio
o Criagéio da necessidade de melhoria dos patamares de performance com a equipe
e Compartilhamento da decisio de implementagio da Manutengfio Produtiva Total
e Obtencdo do engajamento da Alta Geréncia
e Divulgagiio a todos os colaboradores através de meio de comunicagfio interna

e Analise do retorno de investimento
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2", Etapa — Planejamento Estratégico da Implementagiio TPM

Geragio da se¢do Planejamento Estratégico da Implementagéio

Criagfio da Visdio, Miss#o, Valores e Principios

Defini¢do da Meta e Acfio da Implantagio

Selegdo dos Indicadores Chave de Performance

Nomeagao dos Pilares de Sustentagiio

Realizago de treinamento direcionado aos niveis de geréncia e Supervisdo
Divulgac@io dos conceitos basicos da 7PM , através de faixas, carlazes, elc

Formagdo de multiplicadores Internos 7PM

3", Etapa — Formagiio do Comité de Implementaciio TPM

Escolha do Coordenador do Programa
Criagfio de um Comité Central Implementagéo
Geracio do Comités para os Pilares
Constituigio da Secretaria TPM

Defini¢iio do inicio da implantagédo em um Equipamento Piloto

4°, Etapa — Diretrizes e Metas Estratégicas de Implementaciio

Estabelecimento das Politicas, Diretrizes € Metas
Decisdo do Planejamento de Implementagio
Determinagio do objetivo qualitativo e quantitativo

Inicio do processo de medigéio dos indicadores de performance estabelecidos

5". Etapa — Desenvolvimento da Area Piloto e levantamento de resultados

Defini¢cdo da Area Piloto
Estabelecimento padriio e as ferramentas para a Area Piloto
Desdobramento das atividades de implementagfio por pilares, comités e grupos

de trabalho.

6".Etapa — Inicio Implementagiio TPM

o

Reunifio de Langamento Programa: Diretoria, Gerentes, Produgdo, Manuteng#o,

Administra¢do e Qualidade
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e Importincia da Implementagiio 7°M na fala do Diretor

e Evidencia do engajamento na 7PM , Diretrizes Basicas

e Apresentagiio do Plano Mestre de implantagfo

e Explanagido da TPM pelo Coordenador da 7PM

e Apresentagiio das atividades, equipamento Piloto e Resultados Alcangados
e Palestra com convidados

e Decisfio de Engajamento a 7PM pelo representante dos funcionarios

7" Etapa — TPM Maste Plain: Planejamento Implementa¢io em outras Areas
e 7PM Maister Plain
o Planejamento da Implementagiio da 7PM em outras Areas Produgiio
e Treinamento dos multiplicadores
e Linha ou Equipamento Piloto em cada Area

e Planejamento Desenvolvimento dos Pilares

8" Etapa — Padronizaciio dos Procedimentos e Replica¢iio Horizontal
e Devem ser padronizados os procedimentos desenvolvidos na etapa inicial e

replicagfio horizontal dos conceitos, procedimentos e das melhorias implementadas

9" Etapa — Desenvolvimento ouiros Pilares de Acordo com a Politica da Empresa

o Melhorias de Equipamentos: Alividades de equipe para melhoria do
equipamento e aumento disponibilidade

e  Manulengdo Autdénoma: Implementagiio da Manutengio Auténoma pelos
Operadores

e Manutengiio Planejada: Ultilizagdo dos Conceitos de Gerenciamento da
Manutengio

o Educagiio e Treinamento: Desenvolvimento da Equipe da Produgiio e da

Manutengdo para elevar niveis de conhecimento

10" Etapa — Desenvolvimento Pleno da Manutencio Auténoma
e Constituigio de uma Equipe de Produgéio com dominio total do equipamento e
do processo

o Utilizagéio das ferramentas de analise e solugfio de problemas
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o Manutengdio da Gestdo Visual e Painel de Atividades da Area

° Atualizagdo dos Indicadores de Performance da Area
2.5 Aplicagiio de produgiio enxuta em fluxo continuos
2.5.1 Diferenga do processo confinuo em relacgiio aos demais

O processo continuo se diferencia dos demais processos devido a forma de
produzir e movimentar os itens. Os ilens sdo produzidos um por vez (ou um lote
pequeno de itens) ao longo de uma série de etapas de processamento, continuamente,
sendo que em cada elapa se realiza apenas o que é exigido pela etapa seguinte.

Conforme ilustrado a seguir.
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Pracessamento em fluxo continuo

Figura 29: Processo de fluxo continuo

Fonte: Léxico... (2003)

De acordo como Léxico Lean (2003), processo conlinuo pode ser conseguido de
varias maneiras, desde a utilizagio de linhas de montagem até as células manuais.

Também chamado de fluxo de uma pega ou fluxo de uma s6 pega (one- piece flow).
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Por outro lado muitas empresas do setor quimico e termoplasticos que produzem
através de processos continuos véem isto como produgio enxuta, devido estarem
sustentados por um alto nivel de automagdo. Ndo se pode afirmar isto como uma
verdade, pois boa parte dessas empresas com estas caracteristicas produz grandes
quantidades de produtos em bateladas, buscando a minimizagio do custo de
transformagfio, gerando estoques de produtos acabados e estoques intermediarios no
processo.

O processo por lote e fila trata-se de uma abordagem da produgdio em massa,
onde as operagdes em grandes lotes de pecas sdo processadas e movimentadas para o
processo seguinte, de forma seqiiencial e niio simultaneo, em que o produto é levado ao
processo e nio o contrario gerando estoques intermediarios. Os clientes na produgiio em
massa, normalmente sio submetidos a vendas empurradas, para que as cotas sejam

atingidas e haja limpeza dos estoques produzidos com base em previsdes erradas.

2.5.2 Ganhos da produciio enxufa em processos confinuos

Os ganhos siio alcangados através da forma com que é conduzida a programagéo
da produgio, em que processos continuo ¢ uma produgiio do tipo puxada, pois nas suas
atividades fluxo abaixo avisam as atividades fluxo acima sobre suas necessidades. A
produgdio puxada tenta eliminar a produgdo em excesso, controlando assim os niveis de
estoques, sejam eles de maléria prima, de processamento ou de produto acabado. O takt
fime auxilia na orienta¢iio de produzir somente na quantidade exata em que o cliente
precisa, evitando assim o desperdicio com estoques, ou o desgaste excessivo de

equipamentos.

2.5.3 Caso de aplicagfio de Produgiio Enxuta em fluxo continuo (DuPont)

Segundo apresentagiio na Lean Summit (2004) a DuPont Performance Coatings
¢ uma empresa com solugdes em produtos e servi¢os na area de revestimento, da qual
teve a implantagdo da Produgéio Enxuta em uma de suas plantas.

Seguem abaixo as etapas da implantagiio da /ean em sua planta. Estas etapas
foram realizadas no periodo de dois anos.

e Aprovagiio do Superintendente
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e Primeira reuniio com a lideranga

e Lean Summit

e  Workshop Mapeamento de Fluxo de Valor- Familias Piloto

e  Workshop Sistema Puxado

e Workshop Criando Fluxo Continuo

e Inicio da operagio do Sistema Puxado

e Implementagiio das melhorias de Fluxo

o Evento de fechamento do Estado Futuro I das Familias Piloto

e Inicio /ean Administrativos: Suprimentos, Demanda e Informagao

o Evento de acompanhamento da 2* onda de [amilias de produto

e Evento de aprovagiio do /ean administrativo

e Evento do fechamento Estado Futuro I- 2% onda

¢ Evento de Fechamento Estado Futuro I Piloto- lean Administrativo
A disseminagdo da cultura /ean para toda a empresa, foi feita através de

multiplicadores legitimados no decorrer do projeto. Séo eles:

e Patrocinador - Superiniendente

e Lider do Programa- dedicagfio em tempo integral

e Gerente do Fluxo de Valor- dedicagiio em tempo parcial

e Coordenador do Fluxo de Valor- dedicagiio em tempo parcial
e Treinadores /lean- 18

e Especialistas lean- 2

A metodologia de implantagio teve como suporte de conhecimento o Lean
Institute Brasil, tendo como enfoque inicial os fluxos produtivos (manufatura e o capital

limitado), visando as melhorias sem investimento adicionais.

2.5.4 Problemas levantados

Um dos problemas levantados pela manufatura refere- se a oscilagdes e picos de
demanda. No estudo realizado no Estado Futuro I, foi sugerido a implementagdo de um
sistema puxado, assim como melhorias no fluxo sem investimentos. A seguir alguns

resultados esperados:
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e Estabilidade do plano de produgiio

e Melhoria do indice de atendimento na data

e Redugio de estoque de intermedidrios e de produto acabado
e Reduciio de horas extras

e Redugfio do Lead Time

Com a implementagiio do sistema puxado, viabilizou a redugéio de horas
extras provenientes ao atendimento dos picos de demanda, e com a redugéio dos

inventarios propiciou a redugiio do Lead Time. Conforme ilustrado na figura 30.
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Figura 30: Sistema Puxado de Produgdo

Fonte: Lean..(2004)

No estado futuro 2 tido como evolugdo do estado 1, é visto por um foco
diferenciado, ou seja, pontos que poderdo ainda mais ofimizar o processo. Foi estudado
a qualidade na fonte da operagfio; status das implantagio do fluxo continuo; gesiio

visual; times auto gerenciaveis; manutengio autonoma; redugéio de tempos de sef up.
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Alguns resultados esperados:

e Melhoria do indice de atendimento na data

e Redugiio do estoque de intermediarios e de produto acabado
e Redugiio de residuos

e Melhoria no desenho de qualidade

e Redugdo do lead time e do cycle time

e Redugfio do custo fixo total

Para que estes resultados viessem a se consolidar algumas ag¢des foram tomadas
na Familia de produtos Fryma Il como : dedicagio dos equipamentos para esta lamilia,
implementagiio do sistema puxado na expedigfo, redugiio do tempo de ciclo de controle
(melhoria no fluxo), treinamento da operagdio nos conceitos lean, revisio do
supermercado de produtos acabados de acordo com o novo lead time de processo,
redugéo do tempo de set up (4 horas para 2 horas), defini¢dio e implantagiio do ritmo da

linha de produgiio (um lote a cada 16 horas) e redugiio do tamanho do lote. Conforme

apresentado na tabela 5.

Tabela 5:Ganhos alcangados com a transformac@o Lean na familia de produto Fryma I1.
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79 30

Cycle Time (h)

Lead Time (dias) 129 78

Fonte: Lean...(2004)
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Figura 31: Redugiio do tempo de ciclo

Fonte: Lean.. (2004)

Segundo apresentagiio no Lean SUMMIT (2004) pelos colaboradores da Du

Pont, dentre as muitas ligdes aprendidas é possivel salientar as principais:

Abordagem do piloto facilitou o processo de aprendizagem

e Treinamento na filosofia lean foi essencial para garantir o comprometimento da

lideranca

e Pessoa com dedicagiio total para o gerenciamento do programa

Suporte de tecnologia e conhecimento do LIB (Lean Institute Brasil)

e Treinamento com casos praticos (reais)

Celebrar cada pequeno sucesso para manter a motivagao dos times

Recursos para gerenciar a fransformacfio (coordenadores de fluxo de valor)

e O compromisso dos operadores [oi determinante para o sucesso

Dentre as dificuldades encontradas, embora possam ser particulares da

organizagdo, mas servem de embasamento para futuras implantagdes em outras

organizagdes, tém —se:

Pressiio de prazo para obtengdo dos resultados

Outros programas que competiam recursos (pessoas)

Ferramentas eram desenhadas para manufatura discreta e niio para industria de
processos

Mobilizar e motivar o time todo o tempo (mudanga de cultura)
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e Muito trabalho para padronizar o sistema

e Sistema puxado com os fornecedores deve ser implantado em paralelo aos

sistemas puxados de produtos acabados

A seguir exemplo de plano implementagio adotado na etapa de planejamento da

cultura lean.
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Figura 32: Exemplo de Plano de Implementagio

Fonte: Lean ... (2004)

2.6 Comentarios sobre a Revisio Bibliografica

Passaram-se mais de 50 anos desde que o engenheiro Taiichi Ohno comegou a

implementar suas idéias no chio de fabrica da Toyota.. Mesmo assim lodas as pessoas

envolvidas no processo da Toyota carregam consigo que o 7PS ainda esta em processo

de aprimoramento, indicando que o kaizen deve ser continuamente aplicado no sistema.

O STP ¢ inegavelmente o benchmark para todas as organizagdes industriais,

porém ndo pode ser simplesmente copiado de uma empresa para outra. O pensamento
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enxuto deve ser conduzido a partir de um profundo e perfeito entendimento dos
conceitos, principios fundamentais e componentes S7TP.

O sucesso do STP ndo resume simplesmente a rapida resposta a demanda do
mercado, ou do uso de kanban; nem a mais alta produtividade da mio de obra ou da
utilizagdo dos dispositivos poka yoke. Os resultados sdo obtidos decorrentes da
aplicagfio de um sistema de gerenciamento focado no atendimento das necessidades do
cliente via eliminagio das perdas presentes na cadeia de agregagdo de valor. Tudo isso
enquanto assegura um ambiente de trabalho onde seguranga e moral dos trabalhadores

constitua-se em preocupagéo fundamental da empresa.
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3.CASO DE APLICACAO DE PRODUCAO ENXUTA EM EMPRESA DE
FLUXO CONTINUO

3.1 Propésito do Capitulo

Este capitulo tem por finalidade apresentar as elapas e resultados que foram
alcangados na empresa de fluxo continuo, apos a aplicagiio dos conceitos da lean. O
sucesso da aplicagiio se deu através do comparativo dos resultados alcangados antes da
aplicagdo (2003) e depois (2004). O ganho se deu afravés da mudanga de conceitos e
paradigmas do passado, sendo que ndo foi preciso um investimento financeiro

significativo para tal realizagdio, somente [oi necessaria uma mudanga de conceitos.

3.2 A empresa estudada
TIGRE S/A Tubos e Conexdes

Esta empresa atua no mercado de transformagéo de termoplasticos ha mais de 60
anos demonstrando grande experiéncia na produgdo de (ubos de conexdes de PVC. Seu
mercado de solugdes para circuitos hidraulicos residenciais a posiciona como lider,
desde seu pioneirismo com uma parlicipagiio de mercado de 60%. A marca esta presente
em mais de 30 paises espalhados por todo o mundo, € seu maior orgulho ¢ de ser uma
multinacional brasileira. No Brasil, possui trés centros operacionais situados em
localidades estratégicas, visando o melhor atendimento de seus clientes e reduzindo
custos com a distribuigdo de seus produtos.

O centro operacional estudado se localiza na regifio central do estado de Sdo
Paulo, na cidade de Rio Claro, com um parque fabril correspondente a 60% da produgio
de todo o faturamento da empresa e ¢ considerado o maior sife de transformagio de
PVC do mundo.

Sua localizagdo permite um facil escoamento da produgio de produtos acabados,
assim como o de recebimento de matéria prima, devido ao alto nivel de

desenvolvimento da regifio. A prdtica de parcerias com empresas especializadas em
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determinadas atividades que envolvem o processo de transformagdo de PVC ¢
freqiiente, melhorando ainda mais seu desempenho e reduzindo seus custos.

A bem sucedida trajetéria da marca TIGRE estd intimamente ligada a valores
que a norteiam desde sua fundagfio: busca da qualidade do produto e valorizagfo do ser
humano visando o desenvolvimento sustentavel da qualidade vida.

Seus produtos estiio direcionados para segmentos da construgdo civil, infra-

estrutura, telecomunicagdes e agricultura.
3.3 Procedimento de Analise

Para compreender melhor a situagiio atual de produgio , foi tragado um mapa
junto ao processo de fabricagio (Value Stream Mapping), observando o fluxo e as
etapas de sequenciamento do processo no sentido inverso ao fluxo de
operagdes/informagdes, procurando medir o tempo que deve ser imposto para os
processos anteriores, permitindo calcular /aki time, uma vez que o ritmo de vendas dita
o tempo para o atendimento da demanda. Nesta etapa, ja sdio sabidos os tempos
disponiveis por maquina/trabalho e o volume de demanda do cliente. Dados estes que o
setor de planejamento fornece via on line para a produgio. A seguir exemplo de planilha

que o departamento de planejamento fornece a produgio via on line.
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Figura 33: Planilha de acompanhamento produgfo
Fonte: Tigre S/A Tubos e Conexdes (2003)
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Estas etapas fazem parte do conceito da lean thinking, cujo ponto de partida € a
oOtica do cliente, para nio correr o risco de despender energia em uma agdo que ndo
venha agregar valor com o que o cliente realmente precisa.

Alguns dados sdio fundamentais para se tragar o mapa da situagfio atual, tais
como: tempo de ciclo, set up, operagio efetiva, tamanho dos lotes de produgiio, nimero
de operadores, mix de produto, tamanho das embalagens, disponibilidade da operagéo,
percentual de refugo, lead time, etc.

O grande impacto comega pelo lead time, pois quanto menor for o lead time de
produgfio, menor ¢ o tempo entre pagar pela matéria prima e receber pelo produto
acabado e isso esta diretamente relacionado com os numeros de giros de estoques. Esta
relagdo exige um processo que faga somente o que a proxima estagiio de trabalho
precisa, ligando todos entre si, alcangando alta qualidade e otimizagio de custos.

O levantamento dos dados primarios e secundarios siio necessarios para o
sucesso da implantagdio, ajudando a tragar um mapa da situagiio atual. Estes dados
devem ser coletados durante um periodo minimo de tempo, pois visa uma maior
confiabilidade dos dados devido a sazonalidade de mercado. O periodo varia de
organizagio para organizagfio em fungio da variagiio de mercado e demanda.

Apos a coleta dos dados faz-se o tragado da situagfio atual, identificando os
primeiros fluxos de informagdes e de materiais, identificando os departamentos ou
eslagoes de trabalho. Com o mapa esbogado surgem os primeiros kaizens (Pontos de
melhoria continua).

A medida em que o trabalho foi avangando o levantamento da situagfo atual foi
tomando maiores proporg¢oes através do levantamento de informagdes e dados de todo o
processo. Os kaizens foram sendo aplicados, dando assim origem ao mapa da situagiio
futura.

Os dados de carater primarios sio de caracteristicas quantitativas, obtidas através
de relatérios gerenciais diarios. Os de carater secundarios estdo ligados diretamente ao
comportamento das pessoas, os quais sdio apresentados com uma caracleristica
qualitativa. Esses dados sdo obtidos por meio de questionarios aplicados diretamente a
equipe e visa saber qual ¢ o compromelimento e 0 que as pessoas esperam com a
implementagiio das praticas da produgdo enxuta. Devido os dados secundarios nio
serem {tralados como objetivo principal, foram simplesmente mencionados e nio

quantificados para servirem de dados estatisticos.
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3.4 Dados primarios

Os dados primérios sfio obtidos por meio de relatorios gerenciais que estdo
disponiveis diariamente no sistema via on line. Sdo indicadores relacionados ds metas
do setor, como: eficiéncia da planta, tempo de sef up, horas improdutivas por quebras de
maquinas, ociosidade de maquina, médo de obra alocada, produgéio didria, enire outros.
Estes dados devem ser coletados durante um intervalo semestral, visando um histérico
confiavel, eliminando alguma particularidade pontual de demanda. Segue abaixo

indicadores e seus respectivos valores definidos pela empresa como mela para o setor de

extrusfo.
Tabela 6: Indicadores de dados primarios.
INDICADORES META
Improdutividade 10,00%
Refugo 3,00%
| Variagdo de Processo Padréo (+/-1%)

Todos os indicadores foram estabelecidos através de pesquisa com empresas do

mesmo ramo a nivel mundial.

Tabela 7: Indicadores obtidos por meio de comparagio entre as empresas

Tempo de
Refugo|\lmprodutividade, Set Up

Caracteristicas de produtos (%) (%) (horas)
Empresas com produtos com diametro até 250mm 2,5 - 3,0, 10 1

Empresas com produtos com diametro acima 250mm 4,0 - 5,0, 10 - 15 4 -6

Fonte: Battenfeld (2004)
3.5 Situacio Atual (Mapa do Fluxo de Valor) TIGRE 2003
O mapa da situagdio atual detalha todo o processo bem como o fluxo de

materiais/ informagdes. Permitindo orientar [uturas propostas de melhoria para o

processo. O VSM foi realizado apos ter identificado qual era a familia de produtos a ser
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trabalhada. A familia escolhida foi a que mais influencia nos resultados da organizagéo,

devido ao volume de produgio e complexidade do processo.

3.5.1 Familia de Produtos

Algumas particularidades das familias estudadas que podem ser melhor

visualizadas figura 34.

iy A

[ ——

Linha | Linha | Linha | | Linha |

Rigldo

Linha |
|
| i

goto

Irrigacio | | Eletrodule | El

Flexivel

Figura 34: Familia de Produtos

Caracteristicas dos produtos estudados:
e Procedimentos de trabalho semelhantes

e Produtos obtidos em uma mesma linha de produgio

e Facilidade de obter uma padronizagiio nos métodos e tempos de sef up

o A necessidade de um rearranjo de /ayout, a fim de agrupar melhores as linhas

de produgiio por semelhanga entre os produtos
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Linha Soldavel

Os tubos soldaveis sdo fabricados de acordo com a especificagdo da NBR 5648,
para pressdo de servigo de 750 Kpa com agua a 20°C. Esta linha é composta de tubos e
conexdes nas bitolas de: DE 20, 25, 32, 40, 50, 60, 75,85 e 110mm. Sdo utilizadas em
rede de distribuigdio em residéncia ou em qualquer outra instalagéio, desde que trabalhe
de acordo com a especificagdo acima. A maxima temperatura permitida para esse tubo ¢
de 45°C com 3,5Kgf/cm?

Linha Esgoto

Os tubos de esgoto (SN) siio fabricados de acordo com a especificagiio da NBR
5688, Série Normal com juntas soldaveis ou junta elastica, a serem empregadas em
sistemas prediais de esgoto sanitario e ventilagdo, e funcionam pela agfio da gravidade,
com vazdo livre e temperatura maxima de 45°C. Esta linha € composta de tubos e
conexdes nas bitolas de: DN 40, 50, 75 e 100mm.

Os tubos de esgoto SR, também sdo fabricados de acordo com a especificagiio da
NBR 5688, com juntas soldaveis ou junla elastica, a serem empregadas em sistemas
prediais de esgoto sanitario, ventilagio e sistemas prediais de agua pluvial, com vazio
livre e temperatura maxima de 75°C. Esla linha ¢ composta de tubos ¢ conexdes nas

bitolas de: DN 40, 50, 75, 100 e 150mm.

Eleirodutos Rigidos e Flexiveis

Os eletrodutos rigidos anti-chamas, sdo fabricados de acordo com a Norma
NBR 6150, para baixa tensdio, sendo utilizado em residéncias ou em qualquer outra
instalagfio, desde que obedega as exigéncias normativas. Esses eletrodutos e conexdes,
podem ser embutidos em laje de concreto e sdo fabricados nas bitolas: 1/2" , 3/4", 1", 1
1/4", 1 1/2", 2", 2 1/2", 3" e 4" Nessa linha existem caixas 4x2, caixas 4x4, conexdes e

ndo sdo intercambiaveis com o Tigreflex e com o Tigreflex Reforgado.

O Tigreflex, sfo eletrodutos flexiveis, corrugados internamente e externamente,

aplicados em baixa tensdo, sendo utilizado em residéncias ou em qualquer outra
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instalacfio, desde que obedega as exigéncias normativas. O Tigreflex, somente pode ser
instalado em alvenarias, niio sendo recomendado em lajes. Sdo fabricados nas bitolas:
DE 16, 20, 25 e 32mm.Nessa linha existem caixas de 4x2, 4x4, caixa octogonal,
prolongador para caixa octogonal e caixa octonogal com anel deslizante 3x3. Essa linha

¢é intercambiavel com o Tigreflex Reforgado.

Tigreflex Reforgado, sfio eletrodutos flexiveis, corrugados internamente e
externamente, aplicados em baixa tensdo, sendo utilizado em residéncias ou em
qualquer outra instalagfio, desde que obedega as exigéncias normativas. O Tigreflex
Reforgado, pode ser instalado em laje de concreto ou em alvenarias. Sdo fabricados nas
bitolas: DE 20, 25 e 32mm. Nessa linha existem caixas octogonais 4x4 com fundo fixo,
caixas octogonais 4x4 com fundo movel, prolongador para essas caixas e suporte para a

lajota. Essa linha ¢ intercambidavel com o Tigreflex.

Irrigagio EP/ ES/ LF/ DEFOFO

A linha Irrigagdio Engate Plastico, é formada por tubos e conexdes, dotados de
engates que podem ser facilmente montadas e desmontadas, suportam uma pressio de

servigo de 80mca a 20°C.S4o fabricados nas bitolas de: 2" e 3".

A linha Irrigagio Fixa, ¢ ulilizada para compor a parle fixa da rede de
distribuigdo dos sistemas de irrigagdo, sdo mais freqiientes nos sistemas de irrigagio
localizada e também em adutoras para pivos centrais. Nessa linha, existem (rés classes
de pressiio: o PN 40 - 40mca , PN 60 -60mca , PN 80 - 80mca, a 20°C.Sio labricados
nas bitolas de: DN 35, 50, 75,100, 125 e 150mm. Existem diversas pegas que facilitam a

montagem do sistema completo de irriga¢io fixa (aterrada).

A linha Irrigagdio DEFOFO, é utilizada para compor a parte fixa da rede de
captagio e distribuigdo dos sistemas de irrigagio. Essa linha é muito utilizada em
sistema de adutoras e pivos centrais. Nessa linha, existem trés classes de pressio: PN 60
- 60mca, PN 80- 80mca e PN 125 - 12,5 Kgf/fcm2. S#o fabricados nas bitolas de: DN
100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 e 500mm. Nessa linha, as suas conexdes serdo de

ferro fundido (fofo), exceto a luva de correr e o adaptador irriga LF Defofo.
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A familia selecionada foi a da linha dos Soldaveis e a de Esgoto, devido suas
demandas e semelhangas no processo. Por menor que seja o ganho neste processo de
fabricagfo, ja causa um enorme impacto positivo no processo devido o que a mesma
representa para a empresa.

A figura 35 apresenta a situagiio do mapa inicial, assim como o0s seus pontos de
desperdicios e oportunidades que foram ftrabalhadas. A seguir siio apresentadas as

caracteristicas de cada linha.

3.5.2 Criticas a Situa¢io Inicial

O mapa da situagiio atual apresenta um elevado volume de estoque de matéria
prima “virgem”, precisando de silos para acondicionamento, sendo que este material
gera custo de aquisicdo, de manutengiio e os de espagos fisicos. Isso ocorre para
amenizar dificuldades na aquisigio.

Ha elevado volume de estoque de composto preparado, acondicionado em silos
internos envolvendo custos, havendo retengdio de capital. Este material da origem a
(uatro custos:

e Cuslo da oportunidade de capital

e Cuslo dos impostos e seguros

e Custo da armazenagem fisica em si

e (Custo dos riscos de se manter em estoque

A programacgdo das maquinas ¢ feita de forma a atender toda a demanda de
produgiio de um determinado produto de uma s6 vez (bateladas), ndo se importando
com o volume de estoque de produtos acabados e fakt time, e menos ainda com os
custos gerados pela estocagem do produto acabado.

O volume elevado de produtos acabados implica em um niimero alto de produtos
danilicados por intempéries (agdes do tempo), ou pelo manuseio devido ao tempo de
armazenagem. Por se (ralar de produtos de grandes dimensdes ndo é possivel
acondiciona-los em armazéns cobertos pela inviabilidade dos custos com coberturas.
Atualmente € disponibilizada uma area superior a 100.000m? que gera impostos e custos
de manutengio.

As linhas de processo de extrusfio estdo alocadas na planta fabril sem nenhum
conceito de agrupamento por familias de produtos, impossibilitando qualquer melhoria

quanto a otimizagfo de recursos.
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3.6 Situaciio de Proposta Implementada (Mapa do Fluxo de Valor (TIGRE 2003)

Apos ter tragado o mapa da situagfo atual, foi possivel identificar pontos de
melhorias a serem aplicados a situagfio futura. O mapa da situagéio de proposta (figura
36) sugere algumas alteragdes embasadas nos principios da produgfio enxuta que sdo
mencionados na revisio bibliografica, buscando a redugéo de estoques e principalmente

o lead time de produgio.

e No setor de Preparagio de Matéria Prima, visando a redugio de estoques foi
sugerido o sistema de kanban, seja ele de carldes, transporte ou de sinal. O primeiro
passo foi fazer uma mudanga no layout da fibrica com conceitos embasados no
principio de agrupamento de familias de produtos no intuito de reduzir os estoques de

matéria prima, e implantar sistema de kanban

e Kanban de transporte: Atuando junto aos caminhdes de resina para que haja o
descarregamento somente no momento em que realmente vai ser utilizado. Quanto a
deflini¢dio dos niveis foi levado em consideragiio o feeling dos técnicos do setor, para

evitar possiveis paradas no processo por falta de matéria prima

e Kanban de sinais: Instalando indicadores de niveis de silos internos otimizando o

volume de composlos

e De cartdes: Disponibilizando um contenedor localizado na expedicéo, indicando

qual o produto e a quantidade necessaria para suprir o [aluramento
e Quanto a programagio foi sugerido o desenvolvimento de uma planilha que auxilia
o programador a visualizar todos os recursos com seus respectivos tempos e o melhor

sequenciamento de produgiio (Heijunka box), otimizando os tempos de ciclo

Para cada setor do processo produtivo foi sugerido algumas melhorias. Segue

abaixo algumas das melhorias sugeridas:

o Implantagio de Kanbans
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e Melhoria na disseminagiio das informagdes
e Planiltha de nivelamento de produgio
e Implantagio do SMIED

e Modificagdo do lay out

Para um melhor planejamento das implantagdes foi dividido o MFV em Loop a fim de

priorizar e seqiiénciar as mesmas. A seguir ¢ apresentado o mapa da situagdo proposta.
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3.7 Definiciio dos Loops para Implanta¢io

Como o estudo tem em vista uma série de melhorias no processo das familias de
produtos definida, foi dividido o mapa do fluxo de valor futuro em segmentos ou /oops,

como sdo descritos na figura 37.

3.7.1 Atividades de implantaciio relacionadas aos loops produtivos

Loop de Fornecimento:

® Implantagio do sistema de kanban de sinal através dos sensores de niveis de silos

® Instalagfio de software para monitoramento e apresentago fisica

® Treinamento de toda a cadeia com definigdo e responsabilidades

Loop da Preparaciio da MP:

®  Implantagio do sistema de kanban de sinal através dos sensores de niveis de silos

® Instalagiio de software para monitoramento e apresentagio fisica

®  Mudanga de procedimentos visando menores inventarios

®  Resultado imediato através da conscientizagdo e implantag¢io da mentalidade enxuta
Loop Puxador:

®  Implantagio do sistema de kanban de cartdes através do auxilio da planilha de
nivelamento de produgao (TPT)

®  Resultados esperados: redugio de 10% nos inventarios atuais

® Implantagio do sistema SMED visando otimizagiio dos tempos de setup
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3.8 Acdes de Melhorias Identificadas (Kaizen Bursts)

Os Kaizen Bursts sio pontos de melhorias sugeridas e implantadas que trouxeram
ganhos significativos em todas as etapas do processo a que se destinaram. Os mesmos estdo
dispostos na figura 38.

Na segiiéncia sdo apresentada as melhoria que foram sugeridas de acordo com os

pontos identificados no periodo em que foi realizado a pesquisa.
3.8.1 Identificaciio das Melhorias

A seguir sdio apresentadas todas as melhorias que foram implantadas no periodo em
que foi realizada a pesquisa. E essencial a participagdo de toda a empresa, desde as equipes
operacionais que identificam os pontos de melhorias, até a alta dire¢do de onde vird o

patrocinio para implantagdo da mentalidade enxuta.
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Kaizens na Preparacio de Matéria Prima (PMP)

1- Implantado um sistema de kanban de transporte visando a auxiliar e controlar a
operagido de reabastecimento de matéria prima, com o objetivo de reduzir o estoque nos

silos de dentro da empresa

2- Implantado um sistema de kanban de sinal com o objetivo de controlar os niveis de
matéria prima (composto) dentro dos silos internos. O nivel 6timo foi estabelecido pela

equipe de produgio de acordo com a demanda e historico de processo

3- Foi instalado quadros de gestio a vista em todo a fabrica, buscando um
monitoramento de desempenho do processo e um envolvimento maior das pessoas que ali
trabalham, esta pratica fez com que ocorresse um maior envolvimento e acompanhamento
dos colaboradores em relagdo aos indicadores de produgio e sua evolugdo durante o

periodo de realizagio do estudo. Conforme apresentado na figura 38

Figura 39: Quadros de Gestdo a Vista
Kaizens na Programaciio e Controle de Processo (PCP)

4- Criag@o de uma planilha de nivelamento (Heijunka box), embora a empresa possua
um software de gerenciamento de produgdo, o mesmo ndo esta disponivel a todos usuarios
devido concessio de licenga. Sendo assim, foi criado uma planilha em Excel que vem
auxiliar o programador a visualizar todas as variaveis da produgo, inclusive o nimero de

TPT possiveis além de estar disponivel a um maior nimero de usuarios.
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5- Foi sequienciado a Produgdo com o foco direcionado para a redugio do tempo de ses
up, foi mapeado todas as trocas possiveis por maquina e seqiienciado as mesmas de forma
gradativa, ou seja, os produtos semelhantes sdo programados sucessivamente com a menor

variagfo possivel.

Kaizens no Setor de Producio (Extrusio)

6- Foi instalado um contenedor de cartdes (Kanban) na expedigio, de forma a auxiliar
coleta de produgéo pela equipe de distribuigdo, visualizado o dimensionamento do pitc/ de

cada produto, proporcionando assim a redugéo dos lotes de produgio

7- Foi implantado o principio do SMED, visando a redugdo dos tempos de sef up

referentes ao processo. As figuras 40,41,42 demonstram exemplos de aplicagdo de

dispositivos para redugio de sef up

Figura 40: Situagdo Anterior Figura 41: Situag¢io Atual

—
L
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Figura 42 Exemplo da utilizagdo de dispositivos de trocas rapidas

Tabela 8: Comparativos de redugio de tempo de Set Up

TEMPO SETUP UNIDADE DE REFRIGERACAO

2:52
2:24 -
1:56

1:26 | 0 Antes

-

0 Apos

HORAS

8- Buscou- se fazer um rearranjo do layout inicial, com a finalidade de alocar as
maquinas por familias de produtos, que por semelhanga no processo ou nas caracteristicas
do produto. Esta agéo se deu embasada no principio de agrupar as maquinas com processo

de fabricac@o semelhante, em que os operadores eram generalistas, ou seja, operavam todos
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equipamentos. A partir deste conceito os operadores se tornaram especialistas em
determinado equipamento, tendo uma maior habilidade e dominio sobre tal. Fato este que

influenciou de forma positiva os resultados

Tabela 9: Comparativo depois da mudanga de layout

Situagao Atual Situacdo Futura
09 linhas 10 linhas
5910 Kg/h 6560 Kg/h
9- Foi implantado a TPM em todo o processo produtivo, do qual foram aplicadas

atividades designadas como “Pilares”. Estes podem variar na quantidade e no tema que se
queira escolher para a sustentagao do desenvolvimento da 7PM

Eles foram definidos na segunda etapa pelos comités que nomearam um padrinho
para cada Pilar. O padrinho patrocinou, motivou e acompanhou os resultados e o
desenvolvimento das atividades das equipes dos comités para garantir a consolidagdo da
implantagdo e a busca constante de novos desafios. A seguir sdo apresentadas as etapas de

implantagéo:

Tabela 10: Etapas Implantagao 7PM

ESTAGIO ETAPAS IMPLANTACAO TPM

1 |Decisio Implantagcio TPM pelo Comité direciio
PLANEJAMENTO

IMPLEMENTACAO 2 | Planejamento Estratégico Implantagio

3 |Formagio do Comité Implantacio

4 | Diretrizes e Metas Estratégicas Implantacgio
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5 | Desenvolvimento area Piloto e Resultados

i 6 | Inicio MPT: Lancamento do Programa
INICIO

7 |Planejamento Implantacio em outras areas TPM —
Master Plain
DESENVOLVIMENTO

8 | Padroniza¢iio e Replicaciio Horizontal

9 | Desenvolvimento outros Pilares

1 | Desenvolvimento Pleno da Manuten¢io Autonoma

1 | Consolidaciio das Melhorias Implementadas

N 1 |Aplicacio Plena da TPM em toda a Empresa
CONSOLIDACAO

3.9 Anailise dos resultados

A melhor forma de analisar a eficiéncia da implantagio, foi por meio da comparagéo
direta dos indicadores, antes e depois da implantagio das praticas da produgdo enxuta. Os
ganhos obtidos com a redugdo dos inventarios, tempos de processamento, redugido dos
indices de produgdo (refugo/ improdutividade) e redugdo do /lead time, conforme

apresentado no MV foram inegaveis.
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Tabela 11: Comparativo de Indicadores 2003/2004

INDICADORES 2003 2004
Improdutividade (%) 18,88 8,69
Refugo (%) 2,69 2,12
Namero de Set Up (unid.) 78 99
Tempo médio de Set Up (min.) 50 43
Lead Time (dias) 72 34
Inventario (ton.) 755,6 198,8

Quanto ao indicador improdutividade o diferencial deu-se em fungio da redugio do

improdutividade € calculada através da formula 3.

Improdutividade = ¥ horas improdutivas do més x 100

2 horas programadas no meés

Formula: 3

Fonte: Tigre (2003)

tempo de set up, e uma redugdo significativa do niimero de quebras através da 7PM. A

Como houve um sequenciamento de trocas de ferramentais, os inicios de processo

ficaram mais simples gerando menor refugo. A redugéio de paradas para intervengdo da

manutengdo nos equipamentos influenciou diretamente no indicador. O indice de refugo é

calculado através da formula 4.

Refugo = £ Refugo gerado no més em Kg

Total de Produgao Bruta no més Kg

x 100

Formula: 4
Fonte: Tigre (2003)
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Quanto ao sef up, ficou evidenciado um nimero maior de trocas devido ao TPT
(procedimento de redugdo de estoques) mas por outro lado, o tempo médio dos set up
tiveram uma boa redugio.

O lead time foi reduzido consideravelmente devido a redugao de inventarios em
varios pontos do processo, como mencionados no MFV.

E para finalizar o grande ganho, a redug¢do de material em processo teve um
resultado significativo, fato este que a empresa ndo precisa mais custear com manutengoes
proveniente do estoque, area coberta para acondicionamento e principalmente
disponibilidade do dinheiro para outros investimentos. Este nimero é obtido através da

somatoria dos produtos em processo durante o més.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a implantagio da produgiio enxuta em uma empresa como
caracteristicas de processo continuo, Esta implantagdo se deu na planta da Tigre S/A tubos
e conexoes, em Rio Claro.

O trabalho conduzido na Tigre S/A adotou a estratégia de pesquisa-agéo, visto que o
pesquisador coordenou a implantagio das ferramentas relativas ao processo de extrusdo. Na
medida em que as ferramentas estavam sendo implantadas e seus resultados eram
percebidos, estabeleciam-se novas ferramentas a serem trabalhadas, com o objetivo final de
evidenciar os ganhos de redugio que podem ser alcangados com o pensamento enxuto.

A produgido Enxuta utiliza se das melhores ferramentas e praticas podendo ser
implantada em qualquer empresa, independente de sua caracteristica ou ramo de atuagdo no
mercado. O importante ¢ analisar o cenario como um todo e estar constantemente
identificando pontos onde a melhoria continua possa atuar, visando a eliminagdo de
desperdicio e principalmente de fungdes ou tarefas que ndo agregam valor ao produto
acabado.

Ha ainda um fator cultural ou crenga que se perpetua durante anos nas empresas
com caracteristicas de processo continuo: ja se consideram enxuta devido ao fato delas
produzirem dentro de um sistema ja bastante automatizado, com pouca manipulagdo e
movimentagoes discretas.

Esta pesquisa mostrou que aplicagdes basicas de produgdo enxuta podem trazer
ganhos significativos por meio de uma sistematica de atividades que absorvem recursos,
mas que ndo criam valor. Fato este que foi comprovado com a otimizagdo dos dados
primarios: redugdo de estoques, improdutividade e refugo; maior flexibilidade; maior

disponibilidade de pessoas; etc.
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Apos analisar os resultados alcangados com a aplicagdo da produgio enxuta no
processo de produgdo continuo, conclui-se que a falta de sequenciamento de produgio gera
desperdicios levando uma fatia dos lucros da empresa através de custos que ndo agregam
valor ao produto final.

Os diversos pontos de estoques encontrados ao longo do processo sdo responsaveis
por uma quantia maior que a de um dia de produgdo, além de gerar custos de
armazenamento e manutengdo dos contenedores. No caso a melhor ferramenta para
gerenciar os niveis de estoque sdo os sistemas de Kanban, porque dimensionam o estoque
de acordo com a real necessidade, podendo variar de acordo com os niveis ajustados.

O layout ou disposi¢do dos equipamentos influencia diretamente nas atividades e
operagdes desenvolvidas no processo, afetando o tempo de processamento, a distdncia
percorrida por pessoas e materiais.

A implantagdo dos Kaizens foram embasadas em uma metodologia que envolve o
trabalho conjunto de todos os que atuam nas areas afetadas, auxiliados por pessoas de
outras areas. Estas, embora ndo conhegam do assunto em questdo, conseguem enxergar
alguns pontos que podem ser fundamentais ao processo.

Este trabalho foi limitado a apenas ao setor produtivo em fung¢do do tempo

destinado para tal e a termos confidenciais exigidos pela a empresa pesquisada.

4.1 Sugestoes para trabalhos futuros

A partir da experiéncia do autor na implantagdo deste projeto, sio sugeridas algumas
possibilidades de trabalhos futuros nesta linha de pesquisa:

e Disseminar a cultura /ean aos demais setores da empresa e implementar melhorias
inter-setores, promovendo uma melhor integragio e possibilitando a extensdo e conceitos
lean para toda a cadeia de suprimentos;

e Desenvolver uma planilha de nivelamento de produg¢ao, ajudando na defini¢gao dos
ciclos de produgdo.

e Grau de aderéncia de empresas de processo continuo a empresas de produgdo
enxuta.

e Verificar se a crenga levantada ocorre entre outras empresas.



112

REFERENCIAS

ALFORD, D.; SACKETT, P.; NELDER, G. (2000). Mass customisation - an automotive
perspective. International Journal of Production Economics, Amsterdam, v.65, n.1,

p.99-110, Apr.

ANFAVEA (2004) Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores.

Disponivel em: <http//www.anfavea.com.br>. Acesso em: 20 mar 2004,

BAGGALEY, B.; MASKELL, B. (2003). Value stream management for lean companies —
part II. Journal of Cost Management, London, v.17, n.3, p.24-30, May/June.

BAMBER, L.; DALE, B.G. (2000). Lean production: a study of application in a traditional
manufacturing environment. Production Planning & Control, London, v.11,n.3, p.291-
298, Apr./May.

BATTENFELD (2004). Disponivel em: <http//www.sms-k.de>. Acesso em: 16 abr 2004.
BERGMAN, E.M.; FESER, E.J.; KAUFMANN, A. (1999). Lean production systems in
regions: conceptual and measurement requirements. Annals of Regional Science,
Heidelberg, v.33, n.4, p.389-423, Nov.

CASTELLS, M. (1999). A sociedade em rede. Sio Paulo: Paz e Terra. v.1.

CASTRO, N.A. (1995). A maquina e o equilibrista. So Paulo: Paz e Terra.



113

CORIAT, B. (1994). Pensar pelo avesso: o modelo japonés de trabalho e organizagao.

Rio de Janeiro: UFRJ/Revam.

CORREA, HL.; GIANESL LGN. (1996). Just in time, MRP II ¢ OPT. 2.ed. Sio
Paulo: Atlas.

CUSUMANO, M.A. (1989). The japanese automobile industry. Cambridge: Harvard

University Press.

FERRO, J R. (2002). Lean thinking e competitividade. Disponivel

em:<www.aesetorial.com.br/automotivo/artigos>. Acesso em: 16 May 2003.

GHINATO, P. (2000). Aplicagdes e inovagdes. In: ALMEIDA, A T.; SOUZA, FM.C.
(Ed.). Producio & competitividade. Recife: Ed. UFPE.

. (2004). A esséncia da qualidade e equilibrio do TPS. Sao Paulo: LEAN
SUMMIT.

GOTTFRIED, H. (1998). Enriching production: perspectives on volvo's uddevalla plant as
an alternative to lean production by Sandberg A. Work Employment and Society,
Durham, v.12, n.2, p.545-549, Sept.

HAMMER, M. (1997). Além da reengenharia. Rio de Janeiro: Campus.

HERZOG, AL (2001). (0 escritorio enxuto. Disponivel

em:<http://portalexame.abril.com.br>. Acesso em: 18 jun. 2003.

HINES, P.; RICH, N. (1997). The seven value stream mapping tools. International
Journal of Operations & Production Management, Bradford, v.17, n.1-2, p.46-64.



114

HUMMELS, H.; LEEDE, J. (2000). Teamwork and morality: comparing lean production
and sociotechnology. Journal of Business Ethics, Dordrecht, v.26, n.1, p.75-88, July.

HUNT, EX. (1981). Historia do pensamento econdmico. 7.ed. Rio de Janeiro: Campus.

IMAN (1992).Poka yoke- métodos a prova de falhas. Séo Paulo: Instituto IMAN.

LEANVISION (2005).Disponivel em: <http//leavsion./en/solucions/cess mapping/

micro_vsm.htm>. Acesso em: 16 abr 2005.

LEXICO Lean: glossario ilustrado para praticantes do pensamento lean. (2003). Sio Paulo:

Lean Institute Brasil.
LEWIS, M.A. (2000). Lean production and sustainable competitive advantage.
International Journal of Operations & Production Management, Bradford, v.20, n.8,

p.959-978.

LIMA, P.C. (2004). Mapeamento para alta variedade de produtos. Sio Paulo: LEAN
SUMMIT.

MIRSHAWKA, V. O.; NAPOLEAO, L. (1993). Manutenciio combate aos custos da néo-

eficacia a vez do Brasil. Sdo Paulo: Makron Books do Brasil.

MIRSHAWKA, V. O.; NAPOLEAO, L. (1994). TPM & moda brasileira. Sio Paulo:
Makron Books do Brasil.

OHNO, T. (1988). Sistema de produgiio Toyota. Porto Alegre: Bookman.

PALUDO, O.E.; MENDONCA, S.; WEBBER, E. (2004). Lean em industrias de
processos. Sdo Paulo: LEAN SUMMIT.



115

PRASAD, S.; BABBAR, S. (2000). International operations management research.
Journal of Operations Management, Amsterdam, v.18, n.2, p.209-247, Feb.

PRULT, H. (2003). Teams between neo-taylorism and anti-taylorism. Economic and
Industrial Democracy, London, v.24, n.1, p.77-101, Feb.

RENTES, AF.; NAZARENO, R. R. ; SILVA, A. L. (2001). Implantando Técnicas e
Conceitos da Produgdo Enxuta Integradas & Dimensdo de Analise de Custos. In: XXI
Encontro Nacional de Engenharia de Produgdo, 2001, Salvador, Bahia. XXI Encontro

Nacional de Engenharia de Produgio, 2001.

ROTHER, M.; HERRIS, R. (2001). Creating continuois flow: an action guide for

managers, engineers and production associates. Massachustts: The Lean Institute.

ROTHER, M.; SHOOK, J. (1996). Aprendendo a enxergar: mapeando o fluxo de valor
para agregar valor e eliminar o desperdicio. Tradugdo de José Roberto Ferro e Telma

Rodriguez. Sao Paulo: Lean Institute Brasil.

SHAH, R.; WARD, P.T. (2003). Lean manufacturing: context, practice bundles, and
performance. Journal of Operations Management, Amsterdam, v.21, n.2, p.129-149,

Mar.

SHINGO, S. (1996). O sistema Toyota de produgiio: do ponto de vista da engenharia de

produgdo. Tradugdo de Eduardo Schaan. Porto Alegre: Bookman.

SHINGO S. (1985) A Revolution in Manuacrin: The SMED System. Nova York:
Pductivity Press.

SHOOK, J.; ROTHER. M (2003). Aprendendo a Enxergar. Sfo Paulo: Lean Institute

Brasil.



116

SLACK, N. et al. (1999). Administragiio da producio: edigio compacta. Tradugio de
Ailton Bonfim Branddo et al. Sao Paulo: Atlas.

SMITH, G.R.; HERBEIN, W.C.; MORRIS, R.C. (1999). Front-end innovation at

alliedsignal and alcoa. Research Technology Management, Lancaster, v.42, n.6, p.15-24,

Nov./Dec.

STANESCU, A M. et al. (2003). Supervisory control and data acquisition for virtual
enterprise. International Journal of Production Research, London, v.40, n.15, p.3545-

3559, Oct.

SULLIVAN, W.G.; MCDONALD, T.N.; VAN AKEN, EM. (2002). Equipment
replacement decisions and lean manufacturing. Robotics and Computer-Integrated

Manufacturing, New York, v.18, n.3/4, p.255-265, June/Aug.

THIOLLENT, M. (1992). Metodologia da pesquisa-a¢io. Traducgio de José Garcia Filho

e Suely Bastos. Sdo Paulo: Cortez; Autores Associados.

THOMAS, H.R. et al. (2003). Improving labor flow reliability for better productivity as
lean construction principle. Journal of Construction Engineering and Management,

New York, v.123, n.3, p.251-261, May/June.

TIGRE S/A TUBOS E CONEXOES (2003). Oracle. Rio Claro.

WINCH, G.M. (2003). Models of manufacturing and the construction process: the genesis
of re-engineering construction. Building Research and Information, London, v.31, n.2,

p.107-118, Mar./Apr.

WOMACK, J.P; JONES, D.T. (1996). A mentalidade enxuta nas empresas: elimine o
desperdicio e crie riqueza. Tradugdo de Ana Beatriz Rodrigues e Priscila Martins Celeste.

Rio de Janeiro: Campus.



117

WOMACK, J.D.; JONES, D.T.; ROOS, D. (1992). A maquina que mudou o mundo.
2.ed. Rio de Janeiro: Campus.

YINGLING, J.C.; DETTY, R.B.; SOTTILE, J. (2000). Lean manufacturing principles and
their applicability to the mining industry. Mineral ResourcesEngineering, London, v.9,

n.2, p.215-238, Apr./June.

ZAWISLAK, P.A. et al. (2000). A produgio enxuta e novos padroes de fornecimento em
trés montadoras de veiculos no Brasil. In: SIMPOSIO DE GESTAO DA INOVACAO
TECNOLOGICA, 21., 2000, Sio Paulo. Anais... Sio Paulo: PGT/FEA/FIA/POLI-USP. 1
CD-ROM.



