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Abstract

RESUMO

ARAUJO, C. A C. (2004). Desenvolvimento e Aplicagdo de um Método para
Implementa¢do de Sistemas de Produgdo Enxuta utilizando os Processos de
Raciocinio da Teoria das Restrigdes e o Mapeamento do Fluxo de Valor. Séo Carlos,
2004, 176p. Dissertagdio (Mestrado) - Escola de Engenharia de S#o Carlos,
Universidade de S#o Paulo.

Muitos avangos e progressos na dinfmica dos sistemas de produgfio tém sido
conseguidos por meio da aplicagfio de diversas técnicas e ferramentas de Produgio
Enxuta, Teoria das RestrigSes e sistemas hibridos. No entanto, ¢ importante salientar
que estas técnicas e ferramentas ndo devem ser usadas unicamente para solugdo de
problemas operacionais de curto prazo, mas sim como um avango no sentido de
obter-se maior competitividade a ser apreciada, também no longo prazo.

Apesar dos resultados positivos alcangados, muitas iniciativas de melhoria acabam
por esbarrar no descompasso enire as expectativas dos agentes de mudanga e os
ganhos reais obtidos no horizonte de planejado desejado.

Neste sentido, este trabalho propde-se a desenvolver um método de implementagéio,
pautado nos Processos de Raciocinio da Teoria das Restrigdes, procurando
estabelecer uma base logica de relacionamento entre as agGes de melhoria a serem
promovidas, seus efeitos esperados e os potenciais obstdculos a sua efetiva aplicagéo.
Com isso, sfio estudadas com maior profundidade as ferramentas que compdem o
Processo de Raciocinio e algumas ferramentas de melhoria de processos produtivos.
Em seguida, o método ¢ validado empiricamente por meio de uma aplicagdio em uma

empresa do setor moveleiro.

Palavras-chave: teoria das restrigdes; processos de raciocinio; produgdio enxuta;

gerenciamento da mudanga e melhoria organizacional.
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Abstract

ABSTRACT

ARAUJO, C. A. C. (2004). Development and Application of a Method
for Lean Production Systems Implantation using the Thinking Processes of the
Theory of Constraints and the Value Stream Mapping. Sdo Carlos, 2004. 176p.
Dissertacdio (Mestrado) - Escola de Engenharia de S3o Carlos, Universidade de Sdo

Paulo.

Many progresses have been made on the dynamic of production systems by the
application of several techniques and tools of Lean Production, Theory of
Constraints and hybrid systems. However, it is important to point out that this
techniques and tools should not only be used for short term problem solution, but a
progress in the sense of obtaining larger competitiveness to be appreciated, also on
the long term.

In spite of the positive results reached, a lot of improvement initiatives face the gap
between the change agent’s expectations and the real gains obtained along the
horizon of time.

In this sense, this work intends to develop an implantation method, guided by the
Theory of Constraints” Thinking Process tools, trying to establish a logical base of
relationship among the improvement actions to be promoted, its expected effects and
the potential obstacles to its effective application.

So, a large depth studied is promoted on the tools that compose the Thinking
Processes and some improvement tools used on production systems, such as Lean
Production tools. Soon after, the method proposed is validated by its application on a

furniture industry.

Keywords: theory of constraints; thinking process; lean production; change and

improvement management.



Apresentagiio do Trabalho 1

1. APRESENTACAO DO TRABALHO

1.1. Introducio

O mercado consumidor, outrora submisso as vontades de empresas
produtoras, cada vez mais exige bens e servigos confidveis tanto do ponto de vista de
alto padrio de qualidade quanto prazos de enirega. Além disso, empresas que
embasaram seus principios em conceitos como o da Divisdo do Trabalho (proposto
por Adam Smith em A4 Riqueza das Nagdes), e da Administragdo Cientifica
(desenvolvida por Frederick Taylor e Henry Ford), deparam-se com a necessidade de
clientes expressa por prazos de entrega rapidos e custos limitados aliados a um grau
cada vez crescente de personaliza¢fio destes produtos e servigos.

Nos dias de hoje, mais do que nunca, mudangas sfo inevitaveis para
satisfazerem-se expectativas. Consumidores esperam uma qualidade maior dos
produtos e servigos em relagdio ao prego que estdo dispostos a pagar por eles
BURTON-HOULE (2001).

Este contexto de dominagdio da demanda sobre a oferta ¢é
impulsionado pela inser¢iio de tecnologias inovadoras e a queda de fronteiras
nacionais proporcionando o aumento das opgBes de compra existentes.

MASING (2002) afirma que vérios paises estdo enfrentando grandes
problemas com relagio 4s expectativas crescentes dos clientes, devendo proporcionar
qualidade em um ambiente em que as formulas da produgfio em massa nfio mais se
aplicam.

Devido & crescente competigdo e aceleragiio do passo tecnologico e
mudangas organizacionais, o conceito de gerenciamento estd mudando. A atengfo

gerencial muda o seu foco da manutengfio do estado corrente das operagdes para um
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gerenciamento de inovagOes, na busca por implementagdes de projetos bem
sucedidos em um menor espago de tempo (SMEDS, 1994).

Recursos e esforgos consideraveis tém sido investidos pelas
organizagdes no intuito de promover a melhoria continua de seus processos de
manufatura, objetivando o alcance de vantagem competitiva frente ao mercado.

As aplicagdes de Produgfio Enxuta (Lean Production), que englobam
uma série de praticas, técnicas e ferramentas no sentido da eliminagdo de
desperdicios no sistema produtivo, tém proporcionado maior flexibilidade e
qualidade em industrias de diversos setores. No Brasil, empresas como a Ford, a
General Motors, a Visteon, a EATON, a DELPHI, entre outras tém se beneficiado da
aplicacfio destes conceitos (LEAN SUMMIT, 1999).

Entre as principais técnicas utilizadas nestas aplicagdes, podemos
citar: uso de células de manufatura, adog¢io do fluxo continuo de pegas, sempre que
possivel, a utilizag@io e desenvolvimento de mecanismos de prevengdio de falhas, a

qualidade total, entre outras.

1.2. Apresentaciio do problema

Segundo SLACK (2002) “A maior parte do tempo da manufatura é
despendido na luta contra o fogo dos muitos problemas inesperados que estdio sempre
ameacando e debilitando as melas de desempenho”.

De acordo com SMEDS (1994), o ambiente econdmico das empresas
de manufatura tem mudado drasticamente, com baixos custos ¢ alla qualidade
passando a serem fatores basicos de qualificagfio. Com isso, a redugéo do fator tempo
(para desenvolvimento de produtos, /ead time de produgéio) tem se mostrado um fator
critico de competitividade.

SLACK (2002) afirma que o desempenho superior das fungdes de
manufatura em relagdo aos concorrentes pode diretamente resultar no sucesso
competitivo da empresa. Segundo CORREA & GIANESI (1996), no mundo
Ocidental, tem-se verificado um movimento crescente de reconhecimento do papel
estratégico da manufatura na otimiza¢fio do processo produtivo e redugdo de seus

custos.
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Conforme mencionado anteriormente, empresas de diversos setores
tém alcangado beneficios significativos com a adogfio dos conceitos de Produgfio
Enxuta. No entanto, WOMACK & JONES (1996), afirmam que muitos gerentes tém
se complicado nas técnicas ao tentar implementar partes isoladas de um sistema
enxuto sem entender o todo.

FELD (2000) aponta algumas razdes para o fato de que muitas
empresas nfio t€m alcangado os resultados desejados em projetos de implementagéo
de Produgdo Enxuta:

1. Falta de uma visdo clara de como deve ser o novo ambiente enxuto.

2. Falta de uma definicio da direciio a ser tomada e dos passos

necessarios para tal.

3. Conhecimento limitado no que diz respeito a forma de conduzir a

implementagdo.
4. Foco direcionado apenas para os mecanismos de funcionamento dos

novos processos, sem considerar o impacto dessas mudangas na organizago.

Uma imporiante ferramenta, amplamente usada no processo de
desenvolvimento de sistemas de produgfio enxuta, é o Mapeamento do Fluxo de
Valor (MFV), introduzido por ROTHER & SHOOK (1999). Resumidamente, esta ¢
uma ferramenta de modelagem de empresas com um procedimento para construgéio
de cendrios de manufatura.

No entanto, IRANI (2001) apresenta algumas limitagdes desta
ferramenta em tratar aspectos fisicos como dimensdes e /ayoufs. Desta forma,
pretende-se com este trabalho que se enlenda a necessidade de integragfio das
diversas técnicas e ferramentas do universo /ean.

NAZARENO & RENTES (2001) afirmam que esta ferramenta
concentra-se nas quesides relativas a reducfio do /ead time dos sistemas, tornando
questdes como custos, por exemplo, implicitas. WOMACK (2002) aponta o fato de
que o MFV tem se limitado a um mero “papel de parede corporativo™, nio havendo a
implementagfio dos pontos vislumbrados e concebidos em sua situagfio futura.
WOMACK (2002) ainda afirma que muitos gerentes sentem-se angustiados diante da
falta de métricas e metas estabelecidas que lhes digam se suas organizagdes estdo se

tornando realmente enxutas.
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Além disso, SLACK et al. (1999) afirma que o Just-In-Time (JIT) nio
se sente confortdvel com a alta complexidade, apresentando melhor desempenho em
sistemas com estruturas de produto simples e demanda preferencialmente nivelada. O
mesmo ¢ afirmado por CORREA & GIANESI (1996) que apresentam a flexibilidade
de faixa do sistema produtivo como uma das principais limitagdes do Sistema de
Produgdio Enxuta, que pode resultar em altos niveis de estoque em processo para
cada item.

Percebe-se, portlanto, a existéncia de algumas lacunas e limitagdes na
sistematiza¢fio para aplicagdio das praticas, métodos e ferramentas da Produgfio
Enxuta.

Em diversas situagdes, os esforgos de melhoria em muitas industrias
brasileiras tém sido desapontadores, com resultados muito abaixo do esperado,
resultando em desperdicio de recursos, em perda de confianga nos agentes de
mudanga, em frustragfio das pessoas envolvidas e, talvez o pior de tudo, em medo de
empreitar novas mudangas (RENTES, 2000). Segundo PASCALE et al (1997), esses
fracassos ocorrem devido 4 grande dificuldade por parte das organiza¢des em
identificar, priorizar e alinhar propriamente os seus recursos para fazer frente aos
muitos fatores que produzem transformagdes organizacionais sustentaveis.

No sentido de contextualizagfo final do problema, podemos destacar
que um grande desafio existe em passar as melhorias propostas “no papel” para a
realidade das organizag¢des. Segundo RENTES (2003, Notas de Aula) estes desafios
traduzem-se em alguns obstéculos tais como:

. Crengas e valores das pessoas e das préprias organizagdes;

n Comportamento das pessoas, fortemente influenciado pelas

politicas organizacionais;

u Criagio de expectativas adequadas;
. Criagdo de uma visdo clara, vislumbrando-se nfio somente

resultados no curto prazo, mas com um direcionamento claro de agdes rumo 4 uma

situagdo futura desejavel.
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1.3. Objetivo

O objetivo deste trabalho ¢ propor e aplicar um método para o
desenvolvimento e implantagiio de sistemas de produgfio enxuta, que integre de
forma complementar as ferramentas dos Processos de Raciocino da Teoria das
Restri¢des e 0 Mapeamento do Fluxo de Valor, proposto por ROTHER & SHOOK
(1999).

Este método visa auxiliar os agentes de mudanga na efetiva aplicagfio
das melhorias propostas.

Para a criagiio deste método serfio usadas como base as ferramentas
dos Processos de Raciocinio da Teoria das Restri¢des (TOC), sendo escolhido pela
sua relevancia em enumeras aplicag@es, no mais diversos setores.

Este método apresentard as agdes de melhorias, explicitando os
efeitos positivos da aplicagdo de cada uma das iniciativas, os obsticulos existentes a
sua efetiva implantagfio e as agOes especificas para combater cada um dos obstaculos.

O método ira propor um modelo para diagnoéstico da situagfio atual da
empresa ¢ um modelo para o desenvolvimento da situagdo futura. Em ambos os
casos serdo utilizados os Processos de Raciocinio da TOC e o método proposto por
ROTHER & SHOOK (1999) de Mapeamento do Fluxo de Valor.

O resultado final serd a existéncia de um plano de implementagiio
passo — a — passo, alinhado a realidade existente na organizagio e que conduzird a
resultados condizentes com as expeclativas geradas durante a sua criagfo.

A metodologia apresentada deveré ser considerada como um modelo
de referéncia, com o intuito de guiar as agdes de implementagfio e conceituacdo dos
sistemas de produgfio sem, no entanto, constituir-se como uma regra rigida de

condug?o deste processo.

14. Metodologia de pesquisa e de desenvolvimento do trabalho

ANDRADE (2002, apud Lakatos e Marconi (1991)) afirma que os
mélodos cientificos alcangam seus objetivos quando cumprem as etapas: (1)
descobrimento do problema. (2) colocagfio precisa do problema. (3) procura dos

conhecimentos. (4) tentativa de solugfio do problema. (5) invengéio de novas idéias.
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(6) obtengéio de uma solug@io do problema. (7) investigagio das conseqiiéncias. (8)
prova ou comprovagéo. (9) corre¢dio da hipotese, teorias ou procedimentos.

As duas primeiras etapas apresentadas estdo relacionadas a
apresentagdo do problema e dos objetivos deste trabalho, ja apresentados. As etapas
seguintes da metodologia a ser aplicada, podem ser apresentadas pela figura 1, que
representa uma visfo cldssica do ciclo de desenvolvimento de protétipos, adaptado
de RENTES (1995).

A — Adeuirir Conceilos B — Elaborar Méodo
; (Prificos e Tedricos) de Andlise
? Conctitos
Revisto Bibliogrifica |! daquirides =
i N B
)
\ plc/
n ¢
D - Avaliar C — Aplicar/Validar
resukados/alternativas empiricamente o
e restrigoes método de anilise

Figura 1: Ciclo de desenvolvimento de protétipos (adaptado de RENTES, 1995)

O ciclo de desenvolvimento (A,B,C e D) é complementado por uma
série de ciclos subseqiientes e complementares. Da forma aqui proposta, apés a
colocagfio precisa do problema e a defini¢do dos objetivos da pesquisa, inicia-se com
a realizagdo das pesquisas bibliograficas e visitas @ empresas com aplicagdes de
sucesso dos conceitos de produgfio enxuta.

GIL (1991) define o procedimento técnico de pesquisa bibliografica
como sendo feito a partir de material ja publicado como livros, artigos e periodicos,
inclusive aquelas referéncias disponibilizadas na Intermet.

A seguir, elabora-se um método preliminar de analise e documentagéo
dos dados (etapa B), e se valida o mesmo empiricamente por meio de aplicagdes
praticas em organizagdes (etapa C). Na etapa D, ¢ feita a avaliagfio dos resultados por
parte da organizagdo onde foi executada a aplicagfio, e também pela comunidade
académica.

Dessa forma, um novo ciclo inicia-se dando prosseguimento ao
aperfeigoamento do método desenvolvido, podendo-se adicionar novos conceitos e

permitindo o aprofundamento naqueles ji desenvolvidos de forma preliminar.
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SILVA & MENEZES (2000) apresentam duas formas de abordagem
do problema: quantitativa e qualitativa. A pesquisa quantitativa considera que tudo
pode ser quantificavel, traduzindo as informagfes e opinides em nimeros a serem
analisados.

A abordagem realizada neste projeto serd a de uma pesquisa
qualitativa, que segundo SILVA & MENEZES (2000) considera que o ambiente
natural é a fonte direta de coleta de dados e o pesquisador apresenta-se como o
instrumento chave na anélise destes dados.

NAKANO & FLEURY (1996) e HOPPEN et al. (1996) apresentam os
principais métodos de pesquisa qualitativa como sendo: o estudo de caso, a
observagfio participante e a pesquisa ag#o.

GIL (1991) define o procedimento técnico de estudo de caso como
sendo feito a partir do estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos com o
intuito de conhecé-lo de maneira ampla e detalhada.

THIOLLENT (1986) define pesquisa agfio como “.. um tipo de
pesquisa com base empirica que é concebida e realizada com estreita associagio com
uma agfio ou com a resolugiio de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e
os participantes representativos da situagdo ou do problema estdo envolvidos de
modo cooperativo ou participativo”.

A metodologia de pesquisa agfio mostra-se a mais adequada para a
pesquisa em questdio, uma vez que o desenvolvimento deste trabalho sera feito por
meio da validagfio de aplicagdes dentro de organizagdes.

SILVA & MENEZES (2000) afirmam que a Engenharia de Produgfo
caracleriza-se como uma engenharia de métodos e procedimentos, com o objetivo de
gerenciar a integragdo sistémica de pessoas, materiais, equipamentos e ambientes,
apresentando uma abordagem interdisciplinar.

O método de coleta de dados necessarios se dara por meio de
observagiio direta do objeto de estudo deste trabalho, constituindo-se uma
amostragem intencional representativa do universo da aplicagéo.

O método proposto por ROTHER & SHOOK (1999) para a
construgio do Mapa do Fluxo de Valor ja contempla a coleta de dados quantitativos

referentes aos processos produtivos e do fluxo de informago.
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O método dos Processos de Raciocinio da TOC envolve a coleta de
dados também qualitativos que poderdio ser feitos de forma semi-estruturada, por
exemplo, por meio de brainstorms.

Para o efetivo resultado do processo de coleta e analise dos dados, sera
oferecida uma qualificagdo conceitual sobre Sistemas de Produgéio Enxuta e sobre as
ferramentas do Processo de Raciocinio da TOC aos elementos chaves das
organizagdes que serdo objeto de estudo.

Por meio da aplicagfio desta metodologia de pesquisa busca-se uma
profunda compreensfio do contexto da situagfo, enfatizando a seqiiéncia dos fatos ao
longo do tempo, com um enfoque mais desestruturado, conferindo maior
flexibilidade pela ndio existéncia de hipdteses fortes no inicio da pesquisa (HOPPEN
et al.,1996).

1.5. Organizagiio do texto

Este texto apresentou, no capitulo 1, uma introdugfio contextualizando
a proposta de pesquisa embasada no conceito de manufatura enxuta. Em seguida, foi
delineado o problema, detalhando os objetivos do trabalho no campo da
implementagfio deste sistema de produgdo. E, em seguida o referencial tedrico de
embasamento para a metodologia de pesquisa a ser adotada.

No capitulo 2, serfio apresentados os referencias teéricos necessarios
para a proposi¢do da solugfio. Serfio apresentados os conceitos bésicos da Teoria das
Restri¢Bes, em especial, as ferramentas conhecidas como Processos de Raciocinio. A
seguir, figurarfio as principais praticas, técnicas e ferramentas pertencentes ao
sistema de produgfo enxuta, particularmente o Mapeamento do Fluxo de Valor e o
método de implementagéio da Situagdo Futura.

Este trabalho apresentara os conceitos e ferramentas dos Processos de
Raciocino da Teoria das Restri¢fio: Arvore da Realidade Atual, Arvore da Realidade
Futura, Diagrama de Dispersio de Nuvem, Arvore de Pré-Requisitos e Arvore de
Transigdo.

Em seguida, serdo apresentadas algumas técnicas, principios e

filosofia contidos na Produgfio Enxuta. O objetivo principal sera identificar e discutir
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as correlagdes entre a situagdio atual de uma organizagfo, as técnicas e ferramentas a
serem aplicados visando & ofimizagdio do sistema, e os relacionamentos de
precedéncias e feitos esperados entre as a¢Ses necessarias a efetiva implantagio de
cada uma das iniciativas,

Desta forma, estariamos abordando os diversos topicos presentes em
um projeto de concepgéio e desenvolvimento de um sistema de manufatura de uma
forma uma sistémica. Ao mesmo tempo, serdo consideradas as particularidades de
cada uma das ferramentas de modo a auxiliar os responsiveis pela concepgéio e
desenvolvimento do novo sistema produtivo.

Elaborar uma lista abrangente de todos os termos /ean nfio ¢ uma
tarefa facil (LEXICO LEAN, 2003). Neste sentido, as iniciativas propostas pelo
método e pela sua aplicagdio pratica poderfio estar sujeitas & introdugdo e alteragdes
continuas. Segundo STANDARD & DAVIS (1999), as técnicas enxutas agindo
sozinhas nfio conferem nenhuma melhoria substancial, e afirmam que a manufatura
enxuta ndo é uma colegfio de técnicas das quais pode-se simplesmente escolher e
pegar.

No capitulo 3, serd apresentada a metodologia proposta, compondo o
escopo deste trabalho, para a estruturagfio de um processo légico de implementagéio
das ferramentas apresentadas no capitulo anterior,

O capitulo 4 apresenta a aplicagdio do método proposto.

No capitulo 5 sfio apresentadas as andlises e conclusGes do método
proposto, bem como sugestdes de desenvolvimentos futuros de trabalhos nesta érea.

No capitulo 6 apresentam-se os anexos da dissertagéo.

Por fim, no capitulo 7, sfio citadas as referéncias bibliograficas

utilizadas no decorrer deste trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este topico do trabalho apresentard a revisdio bibliografica sobre o
conceito da Teoria das RestrigGes e as ferramentas que compdem os seus Processos
de Raciocinio. Em, seguida, sera apresentado um breve histoérico, os principios e as
ferramentas aplicadas aos Sistemas de Produgdo Enxuta. Por fim, sera revisado o
método de Mapeamento do Fluxo de Valor e sua técnica proposta para
implementagdo.

A produgiio enxuta visa a redugéio do nivel de recursos de entrada em
um sistema produtivo, de acordo com um dado nivel de saida para este sistema. Isto é
obtido por meio da remogfio de desperdicios do sistema, primeiramente aqueles na
forma de recursos a serem transformados (matéria-prima, estoque em processo, etc.),
mas também inclui mudangas em recursos como pessoas, processo tecnologico,
layout, etc.

Segundo WOMACK et al (1992), os principios da produgfio enxuta
podem ser aplicados em todas as industrias do mundo, e que a conversdio rumo a
produgdio enxuta terd um efeito profundo na sociedade humana — realmente mudaré o
mundo.

O modelo de produgfio enxuta relaciona a vantagem do desempenho
da manufatura 4 sua aderéncia com relagfio a trés principios:

» Melhorar o fluxo de material e informagdio no ambiente de

negacios;

» Enfase na “puxada” do consumidor, ao invés daquilo “empurrado”

pela organizagdo e;

» Comprometimento com o melhoramento continuo por meio do

desenvolvimento das pessoas.

DETTMER (1997) afirma que as ferramentas desenvolvidas para a

aplica¢fio da Teoria das Restri¢Ses sfo logicas por natureza e, quando aplicadas em
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novas solugdes, criam solugdes distintas. No entanto, estas solug¢des sfo facilmente
transferiveis a outras circunstancias.

Nesse sentido, a utilizagdio das ferramentas do Processo de Raciocinio
da Teoria das Restrigdes servird como uma base logica para o entendimento das
inter-relagdes entre as diversas praticas da Produgfio Enxuta, assim como formando
uma metodologia de referéncia para o processo de implementagfo deste sistema de

produgio.

2.1. A Teoria das Restri¢des e o método dos Processos de Raciocinio

Neste topico do trabalho, iremos posicionar historicamente a Teoria
das Restrigdes (TOC — Theory of Constraints), apresentar algumas defini¢des
comumente relacionadas ao termo ‘“restrigdes”, e os passos propostos para o
Processo Decisério da Teoria das Restrigdes. Por fim, iremos apresentar as
ferramentas e que compdem o Processo de Raciocinio da Teoria das Restrigdes.

A Teoria das Restrigdes foi criada pelo Fisico israelense Eliyahu M.
Goldratt na década de 80, fundamentada, inicialmente, em programas de computagéo
com o objetivo de desenvolver e implementar um sistema de programagdio da
produgdio com capacidade finita para resolver problemas de chéio de fabrica.

No entanto, para quebrar paradigmas existentes na forma de pensar e
agir dos tomadores de decisdo nas organizagdes desenvolveu-se um conjunto de
pressupostos, regras e principios capaz de criar, comunicar e implementar uma boa
solug#io para a produg#o.

De acordo com os pressupostos presentes na Teoria das Restrigoes,
restrigiio € qualquer coisa que limita um sistema em atingir maior desempenho em
relagiio a sua meta, (GOLDRATT, 1991). Estas restri¢gdes podem ser fisicas, como
uma maquina com baixa capacidade produtiva, nimero de empregados abaixo do
ideal, demanda de mercado, ou nfo fisicas como, por exemplo, restrigdes derivadas
de politicas adotadas pela organizagfio, posturas comportamentais e posturas

culturais.
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CORBETT NETO (1997) sugere a TOC como sendo uma das grandes
revolugbes na administragdo, abandonando o paradigma mecanicista da
administra¢do cientifica, passando a encarar empresas e organizagdes como sistemas
dindmicos. MABIN & BALDERSTONE (1999) publicaram um estudo
independente, com o resultado obtido por uma amostra de empresas que vinham
usando e aplicando os conceitos da TOC. Alguns dos resultados apresentados foram:

1. 70% de redugdo média do tempo de lead-time;

44% de indice médio de melhoria na pontualidade de entrega;

2
3. 63% de aumento médio de faturamento e lucro,
4. 65% de redugdo média do tempo de ciclo;

5

49% de redugdo de niveis de inventdrio;

CORBETT NETO (1997) afirma que se ndio houvesse algo que
limitasse o desempenho do sistema, este seria infinito, ou seja, se uma empresa com
fins lucrativos nfio apresentasse restrigfio alguma, seu lucro seria infinito. Pensar em
uma corrente e no fato de que sua resisténcia é determinada pelo seu elo mais fraco é
uma analogia proposta por GOLDRATT (1998). Neste sentido, aumentar a
resisténcia da corrente passa pela identificagiio de qual ¢ o seu elo mais fraco
(restrigfo).

FAWCET & PEARSON (1991), apresentam a existéncia de dois tipos
de resirigdes: interna e externas. As restrighes internas podem apresentar-se como
capacidade limitada de estagGes de trabalho, habilidades da méo-de-obra e falta de
flexibilidade. Por outro lado, as restrigdes externas sfio governadas pelo mercado
(caracteristicas da demanda, do fornecimento ou da cadeia de suprimentos como um
todo), estando muitas vezes fora do controle da administragéio, mas influenciando o
mix de produtos e a taxa de utilizagfio dos recursos.

Goldrait desenvolveu uma metodologia chamada de “Processos de
Raciocinio da Teoria das Restrigdes”, que se baseia na condugéio de cinco passos
l6gicos para condugéio do processo decisério, e utiliza cinco ferramentas no sentido
de identificar a verdadeira restrigio do sistema, seja ela fisica, nfio fisica, interna ou

interna.
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O processo decisorio da Teoria das Restrigdes foi descrito por
GODRATT & COX (1995), fornecendo um procedimento simples para lidar com
elementos restritivos em um sistema. S#o eles:

1. Identificar a(s) restri¢do(des) do sistema: este primeiro passo
objetiva identificar o que limita o desempenho organizacional, ou seja, o que o estd
impedindo de alcangar resultados infinitos daquilo que busca.

2. Explorar a(s) restrigiio(@es) do sistema: o passo seguinte prega a
exploragdo, da melhor maneira possivel, da restrigdo anteriormente identificada.
Sem que, neste momenlo, busque-se grandes investimentos no sentido da eliminagéo
total desta restri¢do.

3. Subordinar tudo a decisd@o anterior: seguindo a analogia da
corrente, proposta por GOLDARTT, o elo mais fraco da corrente determina sua
resisténcia, ndo sendo de grande valia melhorar as condigdes dos outros elos. Os
demais recursos devem fornecer o necessdrio, nem mais nem menos, daquilo que a
restrigdo precisa consumir. Dessa forma, evitando-se desperdicio de recursos e
eventuais perda de ganhos.

4. Elevar a resiri¢do do sistema: é o mesmo que reforgar o elo mais
fraco da corrente, aumentando a capacidade de processamento do recurso restritivo.
Segundo CSILLAG (1991), pode-se utilizar trabalhos de Andlise de Valor, que
permite encontrar melhores desempenhos as fungdes adequadas com um consumo
reduzido de recursos. Sendo, possivelmente, uma alternativa aos grandes
investimentos necessdarios na aquisi¢do de novos equipamentos.

5. Se, nos passos anteriores, uma restri¢do for quebrada, voltar ao
passo 1: ao reforgar o elo mais fraco, a corrente torna-se mais forte, a restri¢do foi
quebrada. Faz-se necessdrio reiniciar o processo identificando qual o recurso que
estd, neste momento, restringindo o sistema. Segundo GOLDRATT (1992), quando
se tem uma politica como restri¢do deve-se tomar cuidado para ndo deixar com que
a inércia se torne uma restri¢do do sistema, quando politicas erréneas continuam a

serem utilizadas por terem representado prdticas bem sucedidas anteriormente.

BURTON-HOULE (2001), afirma que a restrigdo principal de,

praticamente, toda organizago é o fato de que elas sdio estruturadas, mensuradas e
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gerenciadas em partes, ao invés de considerar-se o todo. Como conseqiiéncia dessa
abordagem, os resultados conseguidos sdo menores do que aqueles esperados da
performance do sistema como um todo.

Conforme comentado anteriormente, a restri¢gio de um sistema pode
apresentar-se como sendo fisica, como uma capacidade de produgfio de uma
determinada méquina, ou nfio fisica, como certas caracteristicas da demanda de
mercado pelo produto ou servigo, politicas e normas institucionais, etc. No entanto, a
identificagfio precisa destas restrigdes ndo-fisicas nfo se dd de forma tdo clara e
quantitativamente mensurdvel como o caso daquelas fisicas.

Para as restrigdes ndo-fisicas, utiliza-se o Processo de Raciocinio, que
é composto por ferramentas de analise logica que d#o subsidios para o diagnéstico de
problemas, bem como a formulagdo de solugdes e planos de agdo para implementé-
las.

BURTON-HOULE (2001) faz uma analogia entre o processo clinico
aplicado por um médico no tratamento de um paciente e o processo recomendado
pela TOC para solucionar um problema sistémico:

1. Diagnostico: Sabendo da ineficicia de tratar-se somente os
sintfomas, 0 médico inicia sua andlise a partir de uma lista de sintomas observados e
analisa-los a partir de relages de causa e efeito, procurando a causa comum de todos
estes sintomas, a “doenga” ou problema principal;

2. Desenvolver um plano de tratamento: considerando a unicidade do
paciente, um plano de tratamento ¢ desenvolvido para tratar a doenga, sugerindo
agOes adicionais que garantam que o ftratamento ird funcionar, Neste processo,
quaisquer efeitos colaterais possiveis a respeito do tratamento sdo identificados,
assim como o0s meios de evita-los, ou minimiz4-los;

3. Execugido do plano de tratamento: de acordo com as
consideragdes anteriores, um plano de agfio ¢é desenvolvido para executar-se o
tratamento. Por exemplo, procedimentos cirdrgicos, ou pré-operatérios sfo
agendados, assim como todos 0s recursos necessdrios para sua consecugdio
(transporte, reserva de leitos, etc.);

Obviamente, a terminologia aplicada pela TOC no desenvolvimento

de solugdes para organizagdes ¢ diferente daquela aplicada no ambiente médico. A
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TOC procura responder a trés questdes: O que mudar?, Para o qué mudar?, e Como
mudar?, e para isso faz uso de algumas ferramentas.
As cinco ferramentas do Processo de Raciocinio da TOC séo:
o Arvore da Realidade Atual (ARA);
e Diagrama de Dispersdo de Nuvem (DDN);
o Arvore da Realidade Futura (ARF);
o Arvore de Pré-Requisitos (APR);
o Arvore de Transigiio (AT);
Estas ferramentas sdo capazes de responder a trés questdes que
permeiam qualquer processo de mudanga: “O que mudar?”, “Para o qué mudar?” e
“Como mudar?”. Na tabela 1, temos o relacionamento das cinco ferramentas com

estas trés perguntas:

Tabela 1: Cinco ferramentas e as trés perguntas

O que mudar? Para o qué mudar? Como mudar?

Arvore da Realidade Atual | Diagrama de Dispersdio de | Arvore de Pré-Requisitos

Nuvem

Arvore da Realidade Futura | Arvore de Transigéio

A seguir, passaremos a um detalhamento especifico de cada uma

destas ferramentas.

2.1.1 Arvore da Realidade Atual (ARA)

O objetivo da ARA ¢ auxiliar a isolar o que precisa ser mudado em
qualquer situagiio (DETTMER, 1997),

A ARA parte de dois pressupostos bésicos:

Primeiro: um problema percebido é um “efeito indesejavel”,
geralmente, configurando-se como um sintoma ou efeito resultanie de uma causa

raiz. Um efeito indesejado é algo que realmente existe € que possui mérito negativo

pela sua existéncia. Além disso, a imensa maioria dos problemas organizacionais sdo

dependentes uns dos outros por meio de um relacionamento de causa-efeito.
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Segundo: Deve-se buscar a identificagfo destes poucos elementos
responsdveis pela maioria dos problemas (“efeitos indesejaveis”) presentes na
organizagio. GOLDRATT (1994) afirma que apenas um ou dois “problemas-cernes”
sfo a causa de todos os outros, sendo que, os efeitos indesejaveis brotam do
problema-cerne.

Estas poucas causas ou “problemas-cemes” sfio diagnosticados por
meio de um diagrama expresso de forma logica, contendo relacionamentos de causa-

efeito que permeiam os principais efeitos indesejaveis existentes.

(Efeito indesgjével)

Figura 2: Esquema de uma Arvore da Realidade Atual (RENTES, 2000)

A Arvore da Realidade Atual baseia-se na relagio chave: SE ...

ENTAO. Na figura 3, tem-se a forma de se fazer a leitura da arvore.

S0 I -
7N /N
e e k)

Figura 3: Esquema de indicagiio de leitura de uma Arvore da Realidade Atual
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E importante estabelecermos o contexto no qual a ARA seré usada,
verificando os diferentes graus de controle em que estdo situadas as entidades do
sistema. A 4rea na qual residem as entidades sobre as quais tem-se autoridade
completa para implementarem-se mudangas ¢ chamada de drea de controle. Fora da
area de controle, reside a chamada esfera de influéncia, que é uma regiio do
ambiente sistémico onde podemos influenciar as coisas em graus variaveis, mas nfio
temos controle direto sobre elas. Além da esfera de influéncia, residem aquelas
entidades sobre as quais nfio se tem nenhum controle ou influéncia.

Na figura 4, temos uma representagio da drea de conirole e da esfera

de influéncia:

e
= e L
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-
- -

»” o’ dﬂ N ‘N‘-
r ‘\\
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’I‘ \‘
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\\ ',
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Figura 4: Area de Controle ¢ Esfera de Influéncia (DETTMER, 1997)

Existem regras para a determinagfio das entidades que irfio compor a
ARA, bem como a relagfio entre elas. DETTMER (1997) apresenta algumas destas
regras, chamadas de Categorias de Reservas Legitimas, que sfio apresentadas na
tabela 2. As criticas as entidades presentes e suas inter-relagdes devem se limitar aos
oito tipos definidos por estas Categorias, contudo, em termos de aplicagdes praticas,
pode-se considerar apenas as quatro primeiras, por serem de entendimento mais facil
e pelas ultimas quatro serem casos especiais destas quatro primeiras (RENTES,

2000).
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Tabela 2: Algumas Categorias de Reservas Legitimas (RENTES, 2000)

1. Claridade. (hom entendimento da estrutura)

o Pode ser adicionada alguma nova entidade que facilite a leitura para
uma terceira pessoa?
o O significa/contexto das palayras nfio é ambiguo?
o As conexdes entre causa e efeito estfio “imediatamente” convincentes?
o Nio estdo faltando passos intermediérios entre as entidades
conectadas?

2, Existéncia da Entidade. (afirmacdes propriamente estruturadas e completas)
o A sentenga faz sentido?
o A sentencga esta livre de afirmagdes do tipo “se-entfio™?

-0 A sentenga comporta apenas uma idéia 7 (nfio é uma entidade

composta?)

o) Esta afirmacéio existe na realidade?

3. Existéncia de causalidade. (conexdes entre causa ¢ efeito)

o A conexdo de causa-efeito realmente existe da forma como esta
escrita?
o A causa que esta apresentada realmente ¢ a responsavel pelo efeito?
o A relagfio “se-entfio” entre as entidades realmente faz sentido quando
lida?

4, Insuficiéncia de Causa. (auséncia de elemento dependente)
o A causa, da forma como estd escrita, pode levar ao efeito por si s6?
o Nio existe outra causa faltando na relagdo causa-efeito?
o) As causas relacionadas sfo suficientes para justificar todas as partes
do efeito? )
o) As relacgdes de “e” e “ou” enire as causas estfio corretas?

5. Causa Adicional. (uma causa separada, independente que pode causar o
mesmo efeito)

o Nio existe outra causa independente que poderia causar o mesmo
efeito?
o Se forem eliminadas as causas apresentadas o efeito realmente
desaparece?

6. Causa-e-efeito Reverso. (seta apontando na direciio errada)
o Nio existe a possibilidade da inversfio entre causa e efeito fazer
sentido?
o A efeito reflete o “porque a causa ocorre”, ou reflete um indicio de
ocorréncia da causa?

7. Existéncia de Efeitos Previsiveis. (efeitos adicionais que deveriam ocorrer
decorrentes da causa)

o A causa € intangivel?

o Existem outros efeitos inevitaveis decorrentes da causa que deveriam
também estar declarados?

8. Tautologia. (16gica circular)

o O efeito apresentado é racional e ocorre ou ele é apenas suposto,
considerando a existéncia de uma causa?

o Existe outro efeito adicional verificavel?
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A situagfio ideal é aquela quando a ARA apresenta apenas uma tinica
causa raiz. No entanto, na maioria dos casos, isto nio ocorre, com a construgfio da
ARA resultando em um pequeno conjunto de causas raizes independentes. Um
problema-raiz é identificado como sendo aquele responséavel pela grande maioria dos
Efeitos Indesejaveis (cerca de 90%), configurando-se como sendo a restrigio do
sistema, ou seja, o que precisa ser mudado.

Segundo DETTMER (1997), a ARA pode ser usada isoladamente para
a identificagfio de problemas-raiz ou como um primeiro passo do processo completo
de raciocinio da TOC para efetuar mudangas maiores em sistemas complexos.

RENTES (2000) propde um processo para o desenvolvimento da
ARA adaptado de DETTMER (1997), apresentado na tabela 3, a seguir:

Tabela 3: Processo para o descnvolvimento da ARA (RENTES, 2000)

a-) Criacfio de lista de Efeitos Indesejdveis.

e Colete os Efeitos Indesejaveis (EI) levantados.

e Individualize estes efeilos em uma lista EI na forma de afirmag6es claras.
Utilize um post-it para cada afirmac#o.

e Disponha os EI em um quadro.

b-) Inter-relacfio (um a um) entre os EI.

e Inter-relacione os El, criando relagdes de causa e efeito.

e Construa pequenos fragmentos de arvore.

¢-) Construgfio da primeira tentativa de Arvore da Realidade Atual (ARA),

Construa ligagSes entre os fragmentos (use papel de (flip chart).

Pense na existéncia de causas mais profundas, que possam fazer conexdes
entre os fragmentos.

o Leia a ARA resultante, considerando as Categorias de Reservas Legitimas.

e Adicione mais informagdes se necessario.

d-) Escrutinio de ARA.,

e Apresenta a drvore para um grupo de projeto que foi entrevistado durante o
Levantamento de Situagfo.

o Identifique e registre as criticas e observagdes complementares a realidade
apresentada na ARA.

e-) Reconstrugfio da ARA, caso necessdrio.

Individualize as novas entidades ou EI em afirmag®es, incluindo-as na ARA.

Modifique as relag@es entre as entidades, caso necessério.

Questione se a ARA resultante reflete a sua instituigio sobre a 4rea.

® o @ @

Adicione novas entidades se necessario.
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e Apresenta a ARA novamente para o grupo de projeto.

f-) Identificagfio das Causas Raizes.

e Examine as “entradas da ARA”, isto é, entidades que nfo tém seta
“entrando”, s6 saindo.

e Identifique as causas raizes que apresentam mais contribuigGes em termos de
efeitos indesejdveis.

2.1.2 Diagrama de Dispersiio de Nuvem (DDN) e Arvore da Realidade Futura
(ARF)

O Diagrama de Dispersfio de Nuvem (DDN) e a Arvore da Realidade
Atual (ARF) sfio duas ferramentas que procuram responder a questfio “para o que
mudar?”.

O DDN é, basicamente, um diagrama de conflito que objetiva
expressar com exatiddo um ou mais conflitos que estejam impedindo o sistema de
chegar a solugdo do problema-raiz. Ou seja, ¢ um processo de raciocinio que
evidéncia os conflitos que perpetuam o problema central, buscando sua solugéio por
meio da verbalizagfio dos pressupostos do problema (RODRIGUES, 1995).

GOLDRATT (1994) afirma que o primeiro passo na diregfo da
solugio de um conflito é verbalizd-lo de forma precisa. Os passos para a utilizagdo
do DDN s#o:

Passo 1: Interromper a discussiio imediatamente caso ndo haja maneira
de encontrar uma solugfio conciliatorio aceitavel.

Passo 2: O conflito ocorre ndo pela existéncia de “culpados”, mas sim
por niio apresentar uma solugfio conciliatéria amigavel.

Passo 3: Verbalizar claramente e escrever com preciséio o verdadeiro
conflito, sem suposig¢des que o desvirtue.

A solug#io decorrente da aplicagiio do DDN para a quebra do conflito é
denominada inje¢io. NOREEN et al (1996) afirma que dispersar uma nuvem parte
pela exposigiio de um pressuposto invalido subjacente a uma das flechas, e a inje¢fo
¢ uma solugfio que quebra uma das flechas da nuvem, invalidando seu pressuposto.

Portanto, a efetiva eliminagfio do problema se d4 por mudangas na
realidade de percep¢io do conflito e de seus pressupostos a ele inerentes, sem a

necessidade de serem feitas concessdes.
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A figura 5 mostra o esquema de um DDN:

ma “Injecao”
queconsiga
destruir a
vaidade de

Figura 5: O Diagrama de Dispersio de Nuvem (RENTES, 2000)

O objetivo da nuvem, em geral, ¢ o oposto do problema-raiz
identificado. No entanto, para se alcangar este objetivo sfio necessérias as situagdes
requeridas 1 e 2. Para se obter cada uma destas situagdes requeridas (1 e 2) sdo
necessarios os pré-requisitos de cada uma delas. Neste ponto, tem-se o conflito pois
um pré-requisito € justamente a negagdo (ou inverso) do outro.

O DDN faz com que o objetivo, seus requisitos e pré-requisitos, sejam
expostos, e que se consiga perceber pressupostos errdneos em um de seus inter-
relacionamentos, permitindo sua solugfio por meio da injegfio.

Esta injegdo, em geral, é insuficiente para transformar todos os efeitos
indesejaveis (EI’S) em seus opostos, efeitos desejaveis (ED’s). A partir das inje¢des,
sdio construidas relagdes de causa-efeito, deduzindo seus futuros desdobramentos na
diregéio do alcance de todos os ED’s.

Podem ser necessarias inje¢des adicionais que impegam o surgimento
de novos EI's, e a essa solugdo completa composto por este conjunto de
procedimentos denominamos de Arvore da Realidade Futura (ARF), cujo esquema é

apresentado na figura 6.
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Efeito desejavel

injecdo

Figura 6: A Arvore da Realidade Futura (RENTES, 2000)

DETTMER (2002) define a ARF como sendo uma cadeia de relages
de causa e efeito que partem de agdes discretas (injegOes) até resultarem nos efeitos
futuros desejados.

Portanto, a ARF surge a partir da inje¢do que quebra o conflito do
DDN, e pode verificar se a solugfio encontrada nfio ird proporcionar conseqiiéncias
negativas, validando a solugio proposta.

KENDALL (2001) afirma que a menos que as injegdes sejam
realmente “compradas™ e difundidas na organizagdo por meio dos executivos chefes
e gerentes seniores, ha uma chance realmente pequena de que estas injecSes sejam

implementadas de forma plena e rapida.

2.1.3 Arvore de Pré-Requisitos (APR) e Arvore de Transi¢io (AT)

Estratégias de amplitude organizacional sdo desenvolvidas todo ano,
mas raramente sdo implementadas inteiramente. Uma analise completa da empresa
utilizando-se a Teoria das Restrigdes, por si s, ndo soluciona problema algum
(KENDALL, 2001).

A quarta e a quinta ferramentas que compdem o Processo de
Raciocinio da TOC sfio a Arvore de Pré-Requisitos (APR) e a Arvore de Transigiio

(AT), que respondem ao questionamento de “como mudar?”.
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A Arvore de Pré-Requisitos é uma seqiiéncia logica de passos,
sequienciados em Objetivos Intermediérios (OI’s) que conduziréio ao objetivo final da
ARF. A APR permite a identificacdo das dificuldades e obstaculos a implementagéio
da solugfo proposta.

DETTMER (2002) propde a formulagdo de Arvores de Pré-Requisitos
detalhadas como uma rede de atividades de projetos, e gerenciados como projetos
discretos, para a execugdio e implementagfio de decisdes advindas de um
planejamento estratégico.

E interessante o desdobramento do processo de alcance do objetivo
final da ARF em pequenos passos, pois, em geral, pelo menos uma das inje¢des é
uma idéia revolucionéria, que visa quebrar determinados paradigmas da situagfio
atual,

Segundo RODRIGUES (1995) esta estrutura ¢é baseada no
conhecimento e na percepg¢do das pessoas envolvidas no projeto para apontar os
obstéaculos, que permitam o desdobramento das tarefas de implementagfio em OI’s.

Para a construgfio da APR parte-se das inje¢Ges desejadas, definindo
o0s possiveis obstaculos que possam impedi-la de ser implementada. A partir de cada
obstaculo, gera~-se um Objetivo Intermediario (OI) capaz de romper este obstaculo.

Assim, com a APR obtém-se os obstaculos que se espera encontrar e
os Objetivos Intermediarios (OI's) que quando alcangados eliminardo o obstaculo
correspondente, além de permilir o seqilenciamento destes OI's a partir da
dependéncia cronoldgica dos obsticulos. NOREEN et al (1996) ressalta a
importincia da ordem destes OI's, a fim de que os objetivos sejam alcangados a
partir da base da arvore.

A figura 7 apresenta o esquema de uma APR, com o intuito de atingir-
se a injegdo A que apresenta os obstaculos 1, 2 e 3 que impedem o seu alcance. Cada

um destes obstaculos deve ser ultrapassado por meio dos seus respectivos OI’s.
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Figura 7: A Arvore de Pré-Requisitos (RENTES, 2000)

Quando os Objetivos Intermediarios estiverem explicitos, faz-se um
plano de agfio detalhado, para cada OI, que ser4 a construgfio da Arvore de Transigio
(AT). A AT ¢, portanto, o plano de implementagdo das inje¢Ges obtidas no DDN e na
ARF, descrevendo de forma detalhada as mudangas graduais necessarias & efetiva
implementagéio das inje¢Ges na organizagio.

As solugGes apresentam maior chance de provocar os resultados
esperados a partir do processo de construgio das APR e AT do que a partir de planos
estabelecidos casualmente, pois sdo levantadas todas as agles necessdrias para se
atingir os OI's descritos na APR, obtendo-se um plano de agfio detalhado no sentido
de se atingir o objetivo final (NOREEN et al, 1996).

Esta ferramenta ¢é a descrigéio gradual do que ird ocorrer na realidade e
a exposigo clara das agBes necessarias para que os objetivos sejam alcangados
(RODRIGUES, 1995). A AT oferece mecanismos para a verbalizagdo da
necessidade da agdo, a justificativa do porque a agiio ird atingir se objetivo e o
seqiienciamento logico de cada passo no sentido de delegarem-se as agGes.

A figura 8 mostra o esquema de uma Arvore de Transigio, com a
definigiio de quais agdes devem ser executadas no sentido de se atingir seu respectivo
Ol
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a%o do
interessado -

@' interessado

Figura 8: A Arvore de Transigiio (RENTES, 2000)

2.1.4 Visio Integrada das Ferramentas do Processo de Raciocinio

Existem varios casos de aplicagiio da Teoria das Restri¢gdes (TOC), e
das ferramentas de seus Processos de Raciocinio em industrias dos mais diversos
tipos (instituigdes bancarias, institui¢gdes de ensino superior, manufatura, etc...) em
aplicagdes desde o desenvolvimento de planejamento estratégico, definigio do mix
de produtos, mensuragéio econdmica, etc.

MABIN & BALDERSTONE (1999), em seu estudo com mais de 100
casos de aplicagfio da TOC, registraram resultados de significativa redugéo do lead-
time, tempo de ciclo e niveis de inventario. Dentre as conclusdes dos autores,

podemos destacar:

° Em todos os casos analisados, ndo foram reportadas falhas ou
desapontamentos;
° Foram obtidas melhoras significativas tanto em varidveis

operacionais como financeiras. Destaca-se que a redugfio dos niveis de estoque foram
acompanhadas por uma redugfio no lead time de entrega;

o A maioria dos casos apresentou apenas aplicagdes parciais da
TOC,

° A maior dificuldade enconirada, nas aplicacdes pesquisadas,

foi a superagio da tendéncia comportamental de resisténcia & mudanga;
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° A maioria das aplicagdes mais recentes faz uso dos Processos
de Raciocinio;

o A TOC é entendida por muitos, erroneamente, como uma
técnica de gerenciamento de operagdes ao invés de uma filosofia de gerenciamento

sistémica;

Varios usos do Processo de Raciocinio ddo idéia da gama de assuntos
que ele pode tratar com a ARA sendo usada para tratar problemas relativos desde
lucros baixos até problemas com fomecedores e prazos de entrega aos clientes. A
ARF, em uma empresa, tinha como objetivo um novo sistema de medi¢io de
desempenho e até melhor coordenagéo entre os departamentos. O DDN objetivando
um sistema melhor de motivagio de vendedores até conflitos entre empregados
(NOREEN, et. al. 1996).

As ferramentas do PR da TOC permitem uma representagdo visual e
verbal l6gica, explicitando as inter-relagSes existentes entre as diversas entidades de
uma organizagiio, conseguindo-se enxergar de maneira légica toda a complexidade
das organizagdes sistémicas.

A andlise logica de causa e efeito permite a interpretagdo de situagdes
de dificil anélise, no sentido de atingir seu objetivo final, superando as dificuldades e
obstaculos presentes em qualquer processo de mudanga,

Um dos mais importantes requisitos para a implementagfo efetiva de
uma estratégia ¢ o consenso. Uma técnica ftradicional para despertar o
comprometimento das pessoas € encorajar sua participagfo na defini¢do dos desafios
e dos caminhos a serem seguidos para atingi-los (DETTMER, 2002).

DETTMER (2000) assegura que tem ensinado advogados a utilizarem
as ferramentas do PR com o objetivo de melhorarem suas negociagdes em (ribunais.
GAION et al (2000) afirmam que a Teoria das Resirigdes é um processo de
raciocinio, tendo como base o fato de que qualquer processo € controlado pelo elo
mais fraco, limitando a organizag¢do no alcance de suas metas.

A Corrente Critica (GOLDRATT, 1998) relata a aplicagdo dos
Processos de Raciocinio nas atividades de planejamento, programacfio e controle de
projetos. Ainda, segundo GOLDRATT (1998) a TOC ¢ uma combinagfo de trés
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conceitos: o primeiro é o de que ela é uma nova filosofia gerencial, o segundo sfo os

métodos de pesquisa criados por ela e o terceiro o seu grande espectro de aplicativos.
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Figura 9: As cinco ferramentas logicas com um Processo Integrado de Raciocinio (adaptado de

DETTMER, 1997)
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2.2. Produgdo Enxuta (Lean Production)

Embora a produgfio em massa fosse capaz de reduzir os custos e
aumentar o volume produzido, a pressfo dos consumidores para resolver o frade-off
entre eficiéncia e variedade de produtos fez com que a manufatura repensasse a sua
forma. Os consumidores demandavam uma maior variedade de produtos e
continuavam a exigir cada vez mais qualidade (ZIMMERMANN et al, 2000).

A produgio em massa e padronizada foi o modo dominante de
manufatura e operagiio até o surgimento da manufatura enxuta, combinando a
eficiéncia em custo, qualidade, flexibilidade e tempo. A manufatura enxuta mudou as
regras de competi¢fio, diminuindo lead times, aumentando a variedade de produtos, e
modificando as preferéncias dos consumidores (SMEDS, 1994),

WOMACK et al (1992) modelam a filosofia de produgfio enxuta como
sendo um sistema produtivo integrado, com enfoque no fluxo de produgfo,
produzindo em pequenos lotes, conduzindo a um nivel reduzido de estoques. Outros
principios apontados por WOMACK et al (1992) que caracterizam esta filosofia séo:

a) envolve agdes de prevengiio de defeitos ao invés da corre¢do
posterior;

b) é flexivel, organizada por meio de times de trabalho formados por
operadores multifuncionais,

¢) pratica um envolvimento alivo na solugfio das causas de problemas,
buscando maximizar a agregagéio de valor ao produto final;

A seguir, faremos uma breve contextualizagfio histdrica deste sistema
de produgdo, e nos itens seguintes deste topico sdio apresentados seus principios e a

designagdo das categorias de desperdicio.

2.2.1 Histdrico

O sistema conhecido atualmente como Produgfio Enxufa foi
desenvolvido na Toyota Motor Company, no Japfo, ao final da década de 40,

objetivando o combate aos desperdicios. Desperdicio pode ser conceituado,
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resumidamente, como o resultado de toda atividade que consuma recursos e que néio
agregue valor ao produto.

Taiichi Ohno, da Toyota Motor Company & considerado o “pai” do
sistema chamado Just In Time (JIT), chamando seu método de Sistema Toyota de
Produg#o.

Em 1949, Taiichi Ohno e Eiji Toyoda publicaram o livio Toyota
Production System, no qual afirmam que JIT significa que em um processo
produtivo, onde estejam envolvidos clientes e fornecedores, os componentes devem
chegar a linha de montagem corretamente, no momento e quantidades certas.

A adogdio deste conceito de sistema produtivo por esta empresa, foi
fundamental para a sua adequagfio 4s necessidades praticas e ao contexto nacional
Jjaponés que se caracterizava, na época, por:

v Uma industria que precisava ser completamente reconstruida
apos o periodo da segunda guerra mundial;

v O mercado era altamente segmentado;

v" Nio existia volume de produgdio demandada que justificasse a
adogdo de praticas de produgdio em massa.

Os principios que permeiam a produgio enxuta, ndo sfo
rigorosamente novos (MACHADO & HEINECK,2000), uma vez que muitos deles
podem ter suas origens rastreadas em {rabalhos pioneiros como Taylor e seus
principios da administracdo cientifica. Para este aulor, a teoria da produgéo enxuta
vem sendo moldada por meio da desagregagfio de principios de algumas teorias ja
existentes, aproveitando aqueles associados as suas diretrizes.

No entanto, JAMES-MOORE & GIBBONS (1997) afirmam que
somente apos o estudo da industria automobilistica japonesa, todo o potencial desta
forma de produgéo pdde ser compreendido.

No livro “A méquina que mudou o mundo”, escrito por WOMACK &
JONES (1992) foram publicados os resultados de uma pesquisa realizada pelo
Massachusets Institute of Technology (MIT), que demonsirava o desempenho
acentuadamente superior das empresas automobilisticas japonesas frente as demais
empresas mundiais deste mesmo setor, ainda organizadas de acordo com o

paradigma da produgfio em massa. Os resultados desta pesquisa, de certa forma,
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trouxeram & luz do ocidente toda a gama de praticas, filosofias e principios que

vinham sendo aplicados.

2.2.2 Principios da Produgiio Enxuta

O objetivo da produgfio enxuta, tomado em sua tltima e utépica
instancia, ¢ atender a demanda instantaneamente, com qualidade perfeita, e sem
nenhuma espécie de desperdicio.

SLACK et al (1999) apresenta uma série de frases e termos para
descrever, mesmo que superficialmente, este tipo de abordagem, tais como:

» manufatura de fluxo continuo;

» manufatura de alto valor agregado;

» produgiio com pouco estoque (ou estoque zero);
» manufatura veloz;

Segundo CORREA & GIANESI (1996) a produgiio enxuta nio
assume a estabilidade de metas e varidveis de desempenho de forma passiva,
incentivando o melhoramento continuo das caracteristicas de processo por meio da
eliminagdo dos desperdicios.

A fim de alcangar a meta estabelecida, os gerentes devem eliminar
refugos e as avarias nas méquinas, reduzir o tamanho dos lotes e os tempos de
preparagdo. O ftrabalho em equipe, tanto dentro da fébrica quanto com os
fornecedores externos, deve ser feito com o mesmo afinco. A negociagdio com o0s
fornecedores externos deve levar em conta a qualidade dos materiais e produtos que
eles fornecem, as quantidades e freqiiéncia de entrega, bem como o tamanho das
caixas em que vém os produtos (SLACK, 1999).

NAZARENO et al (2001) afirmam que a produgfio enxuta fem uma
visfio bastante similar ao conceito de Just In Time (JIT), diferindo com a adigdo de
novas ferramentas, como CONWIP (Constant Work In Process) e quadros de
nivelamento da produgfo (Heijunka Box), trabalhando de forma integrada as
ferramentas tradicionais da abordagem JIT.

CUSUMANO (1994) apresenta um conjunto de principios que
designariam a adogdo de uma geréncia de produgfio enxuta, dentre os quais, pode-se

destacar:
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v

minimizagfo de estoques intermediarios;

A2

concentragdio geografica da produgdo de componentes e
montagem,

a demanda sendo puxado por meio de cartdes Kanban;
nivelamento da produgéo;

redugiio do tempo de preparagfio das maquinas (sefup),
padronizagéio do trabalho;

trabalhadores multifuncionais;

vV V V V V VY

melhoria continua do processo;
» desenvolvimento de sistemas a prova de falhas (poka-yoke);

MACHADO & HEINECK (2000) analisam a insergéo estratégica da
produgdio enxuta, relacionando préticas da produgfio enxuta, algumas delas
envolvendo procedimentos similares, com as dimensdes competitivas de qualidade,
velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custos, apresentadas por SLACK et al
(1999).

WOMACK et al (1992) apresentam cinco principios para a
configuragéio de um sistema de produgéio enxuta:

1. Definir detalhadamente o significado de valor de um produto a
partir da perspectiva do cliente final, em termos das suas especificagdes como prego,
prazo de enirega, elc.;

2. Identificar a cadeia de valor para cada produto, ou familia de
produtos, incluindo os dados de cada operagdo de transformagdo necessdria, bem
como o fluxo de informagdo inerente a esta familia ou produto;

3. Gerar um fluxo de valor com base na cadeia de valor obtida, de
modo que isso ocorra sem interrupgdes, objetivando reduzir e, se possivel, eliminar
as atividades que ndo agreguem valor que componham a cadeia identificada;

4. Configurar o sistema produtivo de forma que o acionamento se dé
a partir do pedido do cliente, sejam eles internos ou externos, de forma que o fluxo e
a programagdo sejam puxados, ndo empurrados;

5. Buscar incessantemente a melhoria do fluxo de valor por meio de

um processo continuo de redugdo de perdas,
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2.2.3 Categorias de Desperdicio

Conforme afirmado anteriormente, desperdicio pode ser conceituado,
resumidamente, como o resultado de toda atividade que consuma recursos e que nio
agregue valor ao produto. WOMACK & JONES (1992) descrevem o desperdicio
como sendo qualquer atividade humana que absorve recurso, mas que néo cria valor.

Dentro deste contexto, HINES & TAYLOR (2000) definem trés tipos
de atividades quanto a4 sua fundamentagfo:

1. Atividades que agregam valor (AV): sdo aquelas atividades que,
aos olhos do cliente final, tornam o produto ou servigo mais valioso.

2. Atividades que ndo agregam valor (NAV): sdo as atividades que,
aos olhos do cliente final, ndo tornam o produto ou servigo mais valioso, sendo
desnecessdrias nas atuais circunstdncias.

3. Atividades necessdrias que ndo agregam valor: sdo aquelas
atividades que, aos olhos do cliente final, ndo fornam o produto ou servigo mais
valioso, mas que sdo necessarias a ndo ser que o processo atual mude radicalmente.

Portanto, as atividades que néio agregam valor e ndo sfio necessarias
(NAV) sdio os focos dos desperdicios, devendo ser objeto de esfor¢o para sua
completa eliminagfio. Os desperdicios advindo das atividades que n#o agregam valor,
mas que sfo necessarias, nfio podem ser eliminados no curto prazo, mas devem ser
submetidos a um aprimoramento continuo do processo de forma que possam vir a ser
eliminados, mesmo que no longo prazo.

Sepundo os autores, em um ambiente de producdo de bens
(manufatura ou fluxo logistico) a relagéio entre os tempos consumidos pelos trés tipos
de atividades giram em torno da seguinte proporgéo:

» 5% de atividades que agregam valor,

» 60% de atividades que nfio agregam valor.

» 35% de atividades que ndo agregam valor, porém necessarias.

J4 em um ambiente de processamento de informagdes, tais como
escritorio, engenharia e processamento de ordem, a relagdo entre os tempos
consumidos pelos trés tipos de atividades giram em torno da seguinte proporgio:

» 5% de atividades que agregam valor.

» 49% de atividades que néo agregam valor.
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» 50% de atividades que ndo agregam valor, porém necessarias.

O ambiente relacionado acima sugere grandes oportunidades de
projetos e agdes no sentido de redugfio dos desperdicios. No entanto, o enfoque
principal dos programas de melhoria tem sido, tradicionalmente, dirigidos as tarefas
que agregam valor. JA4 os principios da produg@io enxuta direcionam os esforgos
destes programas, justamente, as atividades que nfio agregam valor, uma vez que elas
correspondem, atualmente, a maior parte do tempo desprendido pelas organizagdes.

Podemos visualizar um diagrama comparativo da abordagem
tradicional de melhorias, com enfoque nas atividades que agregam valor, e o enfoque

proporcionado pela produgiio enxuta na figura 10:

Companhia

Tipica = NAV :

Enfoque s i : : =
Traditional nas . NAY -9 L—.\lelhorlas

Tarefas Tradiclonals
Enfoque de : -
l‘r‘od_lls‘fio - NAV = Melhorias nas 7

Enxufa Atividades NAY

=

TEMPO

Figura 10: O enfoque tradicional nas tarefas e o enfoque da produgiio enxuta (HINES &
TAYLOR, 2000)

Uma vez que as atividades que nfio agregam valor (NAV) representam
uma parcela altamente consideravel do tempo gasto pelas empresas, as melhorias
propostas e implementas pelo enfoque da produgfio enxuta resultam em ganhos
significativos quando comparadas aquelas resultantes do enfoque tradicional.

ROTHER & HARRIS (2002) afirmam que ao examinar-se
cuidadosamente os movimentos do operador trabalhando, teremos trés tipos de
movimento: agregagdo de valor, “trabalho incidental” (necessarios, mas devendo ser

eliminado) e desperdicio (deve ser eliminado).
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Exesup los:
» Soldar umapega | st
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* Caminhar para pegar pegas

Incidental

Figura 11: Tipos de Movimentos de Trabalho (ROTHER & HARRIS, 2002)

Os desperdicios sfio classicamente dispostos em sete categorias
(WOMACK & JONES, 1996):

1. Superprodugdo: Produzir antecipadamente ou em quantidade
maior do que o necessario resulta em um fluxo pobre de pegas e informagdes e, em
ultima analise a um excesso de inventario.

2. Tempo de Espera. Longos periodos de ociosidade de pessoas,
pecas e informagfio, resultando em um fluxo pobre, bem como em lead times longos.
Menos 6bvio ¢ o montante de tempo de espera que ocorre quando os operadores
estio ocupados produzindo estoque em processo, que ndo € necessario naquele
momento (SLACK et al, 1999).

3. Transporte: E o desperdicio proveniente do movimento excessivo
de pessoas, informagfio ou pegas resultando em dispéndio desnecessério de capital,
tempo e energia. SLACK et al (1999) afirma que, embora o transporte claramente
ndo agregue valor ao produto, as empresas normalmente aceitam esta atividade em

seu processo como um “dado”.
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4. Processos Inadequados: Sdo as fontes de desperdicio no préprio
processo, por exemplo, a existéncia de algumas operagdes advindas de um projeto,
componentes ou manutengfio que poderiam ser melhorados. Modificagdes nestas
estruturas podem facilitar operagdes, ou mesmo extingui-las.

5. Inventdrio desnecessdrio. Armazenamento excessivo e falta de
informagfo ou produtos, resultando em custos excessivos e baixa performance do
servigo prestado ao cliente.

Segundo SLACK (1999), os estoques existem porque o fornecimento
e a demanda ndo estdo em harmonia um com o outro, ou seja, existe uma diferenca
de ritmo entre fornecimento e demanda de recursos materiais.

SLACK (1999) apresenta, ainda alguns tipos de estoque:

Estoque isolador: também ¢ chamado de estoque de seguranga. Seu propodsito é
compensar as incertezas inerentes ao fornecimento e a4 demanda. Estoque de ciclo:
0Corre porque um ou mais estagios na operagdo ndo podem fornecer todos os itens
que produzem simultaneamente. Dessa forma, mesmo quando a demanda seja
estabelecida e previsivel, havera algum estoque para compensar o fornecimento
irregular de cada tipo do mix de produtos. Estoque de antecipa¢fio: é usado para
compensar diferengas de ritmo de fornecimento e demanda. Por exemplo, em vez de
fazer chocolate somente quando for necessario, ele é produzido ao longo do ano a

frente da demanda e colocado em estoque até que seja necessario. Estoque no canal

de distribui¢fio; desde o momento em que o estoque € alocado (e, portanto, esta
indisponivel para qualquer outro consumidor), até o momento em que se torna
disponivel para o consumidor de destino. Todo estoque em trinsito ¢ definido como
estoque no canal de distribuigéo.

6. Movimentagio desnecessdria. Desorganizagdo do ambiente de
trabalho, resultando baixa performance dos aspectos ergondmicos e perda freqiiente
de itens. O valor agregado por estas atividades ¢ nulo, sendo que agdes para
combaté-las pode ser de considerdvel ganho na redugfo do desperdicio total.

7. Produtos Defeituosos: Problemas freqiientes nas cartas de
processo, problemas de qualidade do produto, ou baixa performance na entrega.

SLACK (1999) afirma que o desperdicio de qualidade ¢, normalmente, bastante
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significativo nas empresas, mesmo que as medidas reais de qualidade sejam

limitadas.

2.3. Técnicas, conceitos e ferramentas aplicados aos sistemas de

Producéiio Enxuta

Conforme descrito no item de organizagio do texto do presente
trabalho, neste topico iremos apresentar, de forma geral e sucinta, as caracteristicas
das principais praticas aplicadas aos sistemas de manufatura enxuta. As condigdes
especificas para a implementagdo destas praticas, bem como seus inter-

relacionamentos, serdo discutidos posteriormente, constituindo o foco principal deste
trabalho.

Classificaciio e selegfio de familias de produtos: Um produto e suas
variagbes passando por etapas similares de processamento e equipamentos comuns,
proximas do envio para o cliente, constitui uma familia de produtos (LEXICO
LEAN, 2003). Segundo ROTHER & SHOOK (1999), um ponto a ser entendido
claramente ¢ a necessidade de focalizar o mapeamento dos processos em uma familia
de produtos. Uma familia é um grupo de produtos que passam por etapas
semelhantes de processamento e utilizam equipamentos comuns em Seus processos
anteriores. Como na figura 12, temos uma empresa com uma linha de sete produtos
(linhas de A até G), conforme percebidos pelos clientes, e suas respectivas etapas de
montagem e uso de equipamentos (colunas de 1 a 8). A partir da construgfio desta
tabela, chamada de Matriz de Familias de Produtos, podemos identificar aqueles
produtos que percorrem “caminhos comuns” (como os produtos A, B e C da figura),

que formardo uma familia cujo fluxo sera mapeado.
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Figura 12: Matriz de Familia de Produtos (ROTHER & SHOOK, 1999)

Além das similaridades de etapas de processo e uso de equipamentos,
a orientacfio para clientes com caracteristicas diferentes pode ser usada para definir
familias de produtos, bem como o sistema de controle adotado. As familias de
produtos podem ser definidas a partir da perspectiva de qualquer cliente ao longo de
um fluxo de valor estendido, seja a cliente final, sejam os clientes intermedidrios
dentro do processo de produgio (LEXICO LEAN, 2003).

Pode ser interessante classificar as familias de produtos (ou
componentes) de forma a diferenciar-se o procedimento de controle e analise aqueles
mais importantes. Uma forma comum de discriminar diferentes itens é fazer uma
lista deles, de acordo com suas movimentagdes de valor (taxa de uso multiplicada
pelo valor unitario) SLACK et al (1999). A lei de Pareto (regra 80/20) indica que
apenas 20% de todos os itens sfio responsaveis por cerca de 80% da movimentagéo
de valor, desta forma, os itens podem ser classificados conforme o seguinte critério
de priorizagdo:

» ltens classe A: sdo aqueles 20% de itens de alto valor, que

representam cerca de 80% do valor total de movimentagdo.

» ltens classe B: sfio aqueles de valor médio, usualmente, os

seguintes 30% dos itens que representam cerca de 10% do valor

total de movimentag#o.
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» ltens classe C: sfio aqueles de baixo valor, que apesar de
compreender cerca de 50% do total de tipos de itens, representam
somente 10% do valor total de movimentagéo.

FELD (2000) apresenta o gerenciamento de materiais de acordo com a

classificagio ABC, propondo valores para o volume e o valor de cada item. A partir
desta classificagfio, o autor sugere uma quantidade (ou tempo) em estoque para cada

um dos itens. Esta classificagfio pode ser vista na figura 13:

Volume : Valor

Classe A

15% 75%
* 1 Dia
Classe B
&5 i 15% 75%
Lead time Médin
Valor Classe C
Baixo
* 1 Mé 0 0,

Lead time pequeno ol 2%

* Quantldade em inventirio

Figura 13: Gerenciamento de Materiais ABC (FELD, 2000)

Politicas de resposta & demanda: As politicas de produgiio para
atendimento da demanda interna e externa podem ser classificadas em algumas
categorias, tais como:

1. MTS (Make-To-Stock): neste tipo de politica de atendimento, os
itens sfo previamente estocados, com antecedéncia a qualquer pedido firme. Em
geral, este tipo de politica é empregada para itens com demanda previsivel, de
pequena variagfio, e produzidos em larga quantidade para justificar economias de

escala.
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2. MTO (Make-To-Order): neste caso, ndo ha estoques de produtos
acabados, somente de matéria-prima, e a produgfio é iniciada somente mediante a
ocorréncia de um pedido firme por parte do cliente.

3. RTO (Resource-To-Order): este tipo de politica de resposta a
demanda, nfio apresenta estoques nem de produtos acabados, nem de matéria-prima.
Todo o processo de planejamento e controle da produgfo inicia-se somente apos o
requisito do cliente. Em geral, este tipo de politica é adotada para itens altamente
customizados, em que cada produto constitui-se um projeto individual.

4. ATO (Assembly-To-Order): neste caso, existem estoques de alguns
componentes intermediérios, que sdo montados somente mediante solicitagfio firme
do cliente. O sistema ATO apresenta resposta ao cliente mais lenta em relagdo ao
sistema MTS (desde que o produto acabado solicitado esteja em estoque), e mais
rapida do que o sistema MTO. O lead-time de entrega cliente ¢ dependente da
capacidade de processamento do fluxo pela etapa de montagem e submontagem dos
componentes.

SLACK et al (1999) aponta que o tipo de politica de atendimento da
demanda determina o grau de “especulagiio” de uma operagio produtiva, definido a
partir da comparagdio do tempo total de espera dos consumidores, desde o pedido
confirmado do produto ou servigo, até o seu recebimento. Na figura 14, D é o tempo
transcorrido pela demanda e P é o tempo total do processo (obter os recursos,

produzir e entregar o bem ou servigo).

Pedido P&‘iiidﬂ
H
D —p < D %l
“ P b ® P B!
a)P e D do lipo MTS(Make-To-Stock) &) P e D dotipo RTO (Resource-To-Order)
Pedido i Pedido
:
D—pf i D ———>»
< P —» e P
t) P e D do lipo MTO (Make-To-Order) d)P eD do tlipo ATO (Assembly-To-Order)

Figura 14: Processo (P) e Demanda (D) para os diferentes tipos de planejamento ¢ controle
(adaptado de SLACK et al, 1999)
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Segundo SLACK et al (1999), a maioria das operagdes possui razdes
PID diferentes para diferentes classes de produtos ou servigos. Em uma operagéo
MTS, o tempo de demanda corresponde somente & operagdio de entrega, pequeno
quando comparado ao ciclo total . Em uma operagiio RTO, o tempo da demanda
corresponde ao tempo transcorrido por todo o processo, e ja na MTO, o ciclo
correspondente & operacfio de compra de matéria-prima ocorre sem a existéncia
prévia da demanda.

Portanto, uma das desvantagens da adog#o de politicas do tipo MTS &
o risco de o produto ndo ser consumido no prazo previsto, aumentando os custos
relativos ao seu armazenamento, ou mesmo tornar-s¢ obsoleto. Além disso, a
performance deste tipo de politica esta diretamente relacionada a habilidade de
previsdo da demanda, respondendo de forma relativamente mais lenta a eventuais

mudangas em suas caracteristicas.

Limpeza e Organizaciio (55): LEXICO LEAN (2003) apresenta o
Cinco S’s como cinco termos relacionados, comegando com a letra S, que descrevem
praticas para o ambiente de frabalho, uteis para o gerenciamento visual e para
produgfio lean. Os cinco termos em japonés (e inglés) séo:

o Seiri (sifiing). separar os itens necessarios dos desnecessérios,
descartando os Gltimos. Aqueles itens que n#o séo usados com freqiiéncia devem ser
retirados na area de trabalho, pois acabam atravancando o trabalho rotineiro;

e Seifon (sorting): Organizar o que sobrou, um lugar para cada coisa
e cada coisa em seu lugar. Relaciona-se com a identificagfio dos itens que pertencem
4 drea;

e Seiso (sweeping): Limpeza. Toda 4rea deve estar limpa, com nada
faltando ou fora de seu devido lugar, ao final de cada turno;

o Seiketsu (standardize): Padronizagfio resultante do bom
desempenho nos trés primeiros Ss, tendo relagfio com a disciplina gerencial para

institucionalizar as a¢des anteriores;
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e Shitsuke (sustain): Disciplina para manter em andamento os quatro
primeiros Ss. A geréncia deve reforcar sempre a importincia da manutengdo do

sistema, demonstrando lideranga em suas agdes como forma de exemplo.

Shitsulke

Figura 15: Cinco 8’s (LEXICO LEAN, 2003)

ANDRADE (2002) afirma que o processo de melhoria da qualidade
nas organizagdes deve ser abordado de uma forma simples, nfio necessariamente
requerendo agbes e programas complexos. Nesse sentido, o Programa 5S tem sido
implantado e adotado em muitas empresas.

FELD (2000) argumenta que a maioria das pessoas subestima a
importincia da seguranga, ordem e limpeza no local de trabalho, e afirma que entre
25% e 30% de todos os defeitos de qualidade estdo diretamente relacionados & este
problema.

ANDRADE (2002) apresenta os objetivos da implantagio do
programa 58, dentre os quais podemos destacar:

- Seguranga: com um padrdo adequado de organizagiio, arrumagiio e
limpeza do local de trabalho, reduzem-se os indices e as possibilidades de acidentes;

- Eficiéncia; uso correto de maquinas, ferramentas e equipamentos
envolvidos no processo, bem como o cuidado com a manutengfio dos mesmos;

- Redugdio de custos: redugfio de custos por meio da eliminagdo ou

redugdo do re-trabalho, desperdicios de tempo, material, etc.;
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O autor argumenta que o processo deve ser iniciado de cima para
baixo (fop-down) na organizagdo, tendo a legitimidade fomecida pela alta geréncia.
Deve ser definido um gestor para coordenar todo o processo de implantagdio do
programa. Nas etapas seguintes, serd feito o treinamento dos envolvidos, formagdo
de comités que garantam apoio ao programa, que deve ser seguido de um esforgo de

manutengo e avaliagdo, com divulgagéio dos resultados obtidos.

Arranjo Fisico: é a localizagfio fisica dos recursos de transformagio
necessarios & produgfio dos bens ou servigos, determinando a forma pela qual os
recursos transformados fluem através da operagdo produtiva.

SLACK et al (1999) aponta algumas razdes pelas quais as decisdes de
arranjo fisico séo importantes para a maioria dos tipos de produgéo:

° Arranjo fisico é, freqilientemente, uma atividade dificil e de
longa duragéio devido as dimensdes fisicas dos recursos de transformagio movidos;

o O re-arranjo fisico de uma operagfio existente por interromper
seu funcionamento suave, levando & insatisfagfio do cliente ou a perdas na produgfo;

° Se o arranjo fisico (examinado a posteriori) esta errado, pode
levar a padrdes de fluxo excessivamente longos ou confusos, estoque de materiais,
filas de clientes formando-se ao longo da operagéo, inconveniéncias para os clientes,
tempos de processamento desnecessariamente longos, operagdes inflexiveis, fluxos
imprevisiveis e altos custos.

A seguir serfio apresentados, de forma sucinta, alguns tipos béasicos de
arranjo fisico, bem como algumas de suas vantagens e desvanlagens.

5. Arranjo Fisico Posicional: neste tipo de arranjo fisico os recursos
transformados (clientes, materiais, etc.) nfio se movem, mas sim 0§ recursos
transformadores (equipamentos, operadores, instalagdes). Este tipo de arranjo é
usado quando os recursos a serem transformados s#io muito grandes e de
movimentag#o dispendiosa ou até mesmo impossivel. Alguns exemplos de operagGes
que utilizam este tipo de arranjo fisico sfo: construgio de rodovias, intervengdes
cirtrgicas, construgfio de grandes equipamentos como navios ou avides, etc.

6. Arranjo Fisico por Processo ou Funcional: é assim chamado

porque as necessidades e conveniéncias dos recursos transformadores que constituem
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o processo na operagdio dominam a decisio sobre o arranjo fisico. Processos
similares (ou com necessidades similares) sdo localizados juntos um do outro
(SLACK et al, 1999). Dessa forma, a utilizagdio dos recursos pode ser beneficiada,
desse modo, produtos percorrerdo um rofeiro, de processo a processo. Produtos
diferentes terdo roteiros diferentes, de acordo com suas necessidades, podendo
apresentar padrfio de fluxo bastante complexo.

MOREIRA (2001) afirma que este tipo de arranjo fisico apresenta
uma capacidade maior de adaptacfio & produgdio de um mix variado de produtos ou
servigos. Além disso, os equipamentos utilizados sdo de “propdsito geral”, sem
necessidade de projeto especifico.

7. Arranjo Fisico em Linha ou por Produto: neste caso, as maquinas
sdo posicionadas de acordo com a seqiiéncia de processos e operagdes pré-
estabelecida. Ou seja, o material percorre um caminho previamente definido na
operagfio produtiva. O fluxo de produtos, informag@es ou clientes ¢ muito claro e
previsivel no arranjo fisico por produto, o que faz dele um arranjo fisico
relativamente facil de controlar (SLACK et al, 1999).

TOMPKINS et al (1996) destaca algumas vantagens e limitacdes da

aplicagfo deste tipo de arranjo fisico, na Tabela 4:

Tabela 4: Vantagens e Limitagies do layout em linha (TOMPKINS, 1996)

Limitagoes

\antagens

Simplicidade, légica e um fluxo direto
como resultado.

Parada de madquinas resulta

interrupcéio de toda a linha.

na

Pouco trabalho e redugdo do inventério
eIm processo.

Mudangas no projeto do produto podem
tornar o arranjo obsoleto.

O tempo total de produgéio por unidade é
baixo.

Estagdes de trabalho mais lentas limitam
o trabalho da linha de producéo.

A movimentagfo de material é reduzida.

Necessita de supervisdo geral.

N#o exige muita habilidade dos | Resulta, geralmente, em altos
trabalhadores. investimentos em equipamentos.

Resulta num controle simples da | Utilizam  equipamentos para fins
produgfo. especificos, niio de uso geral.

8. Arranjo Fisico Celular:

¢ aquele em que os recursos

transformados, entrando na operagfo, sdo pré-selecionados para movimentar-se para
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uma parte especifica da operagéio (célula), na qual todos os recursos transformadores
necessdrios a atender a suas necessidades imediatas de processamento se encontram
(SLACK et al, 1999).

ROTHER & HARRIS (2002) definem célula como sendo um arranjo
de pessoas, materiais e métodos em que as etapas do processo estfio proximas e
ocorrem em ordem seqiiencial, através do qual as partes sfio processadas em um
fluxo continuo (ou, em alguns casos, de forma consistente com lotes pequenos
mantidos em toda a seqiiéncia das etapas do processo).

O conceito de células de manufatura surge da necessidade de se
estabelecer, na pratica, uma visfio ampla de todo o processo produtivo. Nesse
conceito, ndo cabe a visdo limitada de um simples “apertador de parafusos”, mas a
visdo completa de um operador que além de “apertar parafusos”, sabe qual a fungfio e
importéncia de cada parafuso no produto final (JUNIOR, 2001).

LOPES (1998) que o modo de formagfo das células de manufatura
mais utilizado é o da tecnologia de grupo, em suas diferentes formas de aplicacéo.
LORINI (1993) define tecnologia de grupo como uma filosofia que define a solugfio
de problemas explorando semelhangas, para se obter vantagens operacionais e
econdmicas mediante um tratamento de grupo, buscando-se as vantagens da
produgfio em massa para produgfio em pequenos lotes.

LORINI (1993) ainda apresenta quatro tipos diferentes de arranjos das
células, que pode depender do tipo de processos utilizados na empresa, restrigdes de
espago fisico, necessidade de mobilidade de maquinas e/ou operadores, etc;

conforme pode ser observado na Figura 16,
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Figura 16: Forma de organiza¢io de miquinas em uma célula (LORINI, 1993)

A) Méaquina Célula; é composta por uma Unica maquina com
capacidade de producdo elevada para ser colocada em um arranjo com oufras
maquinas, ou que foi dedicada para a produgdio de pegas com fabricagfio simples, as
quais se encontram completamente processadas apds passarem por somente esta
maquina.

B) Célula em "U": arranjo compreendido por diversas maquinas

agrupadas de acordo com a seqiiéncia de um determinado processo, posicionadas em
formato de "U" a fim de permitir que os trabalhadores possam se deslocar dentro da
area de trabalho para operar mais de uma maquina durante o ciclo de fabricagéio de

uma dada pega, ou familia de pegas.

C) Célula em linha: disposi¢dio para arranjo de maquinas interligadas
por ftransporte aufomatico de pegas, onde as pecas, todas com processamento
semelhante passam por todas as maquinas do agrupamento.

D) Célula em "loop": disposigdo para arranjo de maquinas interligadas

por transporte automatico de pegas, onde as pecas, com algumas etapas de processo
diferentes, nfio passam por todas as méaquinas do agrupamento.
Segundo YOSHINAGA (1998), as células podem ser fixas (“full-

time”), moveis (operadas de acordo com a variabilidade do mix de produtos
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demandados) ou virtuais. Neste uGltimo caso, quando grandes maquinas ou
instalagOes ndio podem ser posicionadas adequadamente em células reais, estabelece-
se um fluxo de material em processo (preferencialmente continuo), como se as
mdquinas estivessem proximas.

JUNIOR (2001) afirma que além das vantagens propiciadas pela
redugfio da movimentagfio de materiais, tempo de espera e estoque em processo, 0
arranjo fisico celular facilita a programagio dos equipamentos e melhor
aproveitamento da mio-de-obra na célula.

Outras vantagens associadas ao layout celular ¢ a sua flexibilidade
tanto de trabalho (por meio de operarios multifuncionais) e de equipamentos
(maquinas multifuncionais permitindo a produgdo de uma maior variedade de
produtos). Isso pode ser atingivel, mesmo com a aplica¢dio de tecnologia béasica, com
custo de capital relativamente reduzido.

ROTHER & HARRIS (2002) apresentam algumas orientagdes para o
layout celular, dentre as quais podemos destacar:

- coloque as méquinas e as estagdes de trabalho bem préximas para
minimizar a distdncia percorrida;

- remova os obstaculos do caminho percorrido pelo operador;

- elimine espagos e locais onde o estoque de pegas em processo possa
se acumular;

- mantenha alturas apropriadas para locais de trabalho e pontos de uso;

- mantenha as ferramentas manuais tdo proximas quanto possivel do
ponto de uso e as coloque na diregfio que sfio usadas pelos operadores;

- mantenha as etapas de trabalho manual baseadas no operador
proximas umas das outras para permitir flexibilidade na distribui¢fio dos elementos

de trabalho e agregar valor ao trabalho do operador;

Na Tabela 5, SLACK et al (1999) apresenta algumas das mais
significativas vantagens e desvantagens associadas a cada tipo bésico de arranjo

fisico:
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Tabela 5: Vantagens ¢ desvantagens dos tipos basicos de arranjo fisico (SLACK et al, 1999)

Vantagens

Desvantogens

Posicional

Flexibilidade de mix e produlo ruilo alta
Produto ou clierte réo movido ou perturtado
Alta variedade de larefas paraa méo-de-obra

Custos unitirios rmnito aflos
Programagio de espagos e alividades pode ser
esa

Pode significar muita movimentagdo de equipamentos
emdo-de-obra

Processo | Alla flexibilidade de mix e produto Baixa utilizagio de recursos
Refativamerie robusto em aso de interrupgdo de Podeteralto estoque ernprocesso ou filas de clientes
etapas Fluxo complexo pode ser dificil de conlrolar
Supervisdo de equipamentos einstalagies
relativamente facil

Celular Pode dar um bom compromisso erdre cusio e Pode ser caro reconfigurar o amranjo fisico atual
flexibilidade para operaglies com variedade Pode requerer capacidadeadicioral
REEwaemetly Pode reduzir niveis de ulilizagio de recursos
Atravessamnento rapido
Trabalho em grupo pode resultar em methor
rmolivagio

Produto | Baixos cusios unilarios para altos volumes Pode ter baixa flexibilidade de mix
D4 oporiunidade para especializagdo de equipamento | Nio tmito robusta contra interupgBes
Movimentagdo de dlientes e maleriais conveniente Tratalho pode ser repetitivo

Operadores Multifuncionais: sfio aqueles operdrios que tém

condigdes técnicas de cumprir diferentes rotinas de operagdes-padriio presentes em

seu ambiente de trabalho.

TUBINO (1999) apresenta varias vantagens da multifuncionalidade

dos operadores em relagfio ao sistema de trabalho mono-funcional, dentre as quais

podemos destacar:

- maior comprometimento do operario com os objetivos globais do

sistema produtivo, facilitando o entendimento das reais necessidades de seus clientes

internos;

- redugfo da fadiga e do estresse devido a diversificagfio de atividades

e operagdes,

conhecimentos e habilidades entre os operadores;

- criagio de um ambiente propicio a troca de experiéncias,

- remuneragdo mais ajusta a partir do nivel de habilidade e

multifuncionalidade do operador;

A técnica de produgio com operadores multifuncionais exige

capacitagfio. Esse é um dos fatores principais para obtengéio dos resultados esperados

em sistemas produtivos que utilizam células de manufatura (JUNIOR, 2001).
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JUNIOR (2001) apresenta algumas vantagens dos multifuncionais,
principalmente no que se refere 4 redugfio de lesdes causadas por esforgos
repefitivos. Oufras vantagens apresentadas sfo:

° Torna o trabalho mais estimulante, pois estimula a criatividade,
com certa variedade de atividades;

° Torma os operadores mais conscientes de sua tarefa como
membros da organizagiio e responsaveis pelo seu crescimento;

o Elevagdo cultural dos funciondrios por meio da troca de
informagdio e intensificagdo do treinamento interno, resultando em um quadro de
pessoal mais eficiente;

° Estimula a participag@io nas decisGes e o trabalho em grupo.

Com referéncia ao treinamento para a multifuncionalidade, JUNIOR
(2001) apresenta um estudo de caso onde foi formulada uma matriz de qualificagiio
dos operadores. Estes operadores foram submetidos a um treinamento diario “on the
Job”, em todas as operagdes de uma célula piloto, durante um periodo de 4 semanas.
Durante este periodo, os operadores mais experientes atuaram como instrutores e
multiplicadores diretos do processo, conseguindo-se um indice de 97% dos
operadores aptos a execugdo de todas as atividades nas células designadas.

O desenvolvimento do ftreinamento ¢ o plano de capacitagfio dos
operadores pode ser feito por meio de uma Matriz de Capacitacagdio, como a

mostrada na Figura 17, a seguir:

MATRIZ DE CAPACITACAO
Operagin 1 | Operagio 2 | Operagdo 3 | Operagdnd | Operagin$ | Operagdo 6
Corte Fresa Solda Dobra Arahamenio Tesie
w | @ | ©® | @ [ O | ®
s | ® | @ o O
serglo O ® O}
Ricardo O O .
Leonardo O 4

\“‘“--.O

Restrito

Emtreino

® @

Treinado Podetreimar

outros

Figura 17: Matriz de Capacitagio
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Dessa forma, adequando-se operarios multifuncionais a um arranjo
celular, podemos ter diferentes configura¢des de padrio de trabalho para cada
operador. Essa configuragdo pode ser modificada de acordo com a necessidade de

mercado, bem como melhor alocagfio de recursos, de acordo com o apresentado na

figura 18.
m = 1 1} 4 ]
—% | Mauinal Méquira 2 Maquina3 | Méquinad |
' L B B B N _N N N ] \
'\\ N 1 ] o
Rota doprod L ™\ . Ty
o
ta doprodu " \\  Operador2 : : \
[ | ~ \\ I I(.’pmdar\ }
i S 3
Rota do gperador § Operdorl S \\ : " L2 | Maqumas |
" I— TR W r 4 P’
SMA T ¥ L] I
4— | Maquina9 | Miquira 3 | Méquina 7 | Mixuina 6

Figura 18: Células de manufatura e trabalhadores multifuncionais.

KARLSSON & AHLSTROM (1996) afirmam que o surgimento de
um novo modelo de remuneragdo ¢ importante, de forma a promover a flexibilidade.
Os autores apreseniam algumas métricas relacionadas aos times multifuncionais para
o alcance de uma produgfio enxuta. Algumas delas sfo: percentagem de
trabalhadores trabalhando em times, nimero de tarefas do fluxo do produto feitas por
times, a freqiiéncia com que os empregados mudam de tarefas (continuamente, toda
hora, todo dia, todo més, todo ano), niimero de tarefas nas quais cada empregado ¢é

treinado, assim como outras métricas de treinamento de pessoal.

Ergonomia e Empowerment. a ergonomia se preocupa com o0s
aspectos fisiologicos da interagdo entre o corpo humano e o ambiente. A ergonomia
envolve um estudo de como os trabalhadores reagem ao ambiente imediato
(temperatura, iluminagfio, nivel de ruido) e ao arranjo do local do trabalho (mesa,
equipamentos, cadeiras, etc.).

Segundo SLACK et al (1999) duas idéias comuns permeiam a

abordagem ergonémica do projeto do trabalho:
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° A primeira idéia ¢ que deve haver uma adequagdo entre
pessoas e o trabalho que elas fazem. Para atingir essa adequagio h4 somente duas
alternativas. Ou o ftrabalho pode ser adequado s pessoas que os fazem ou,
alternativamente, as pessoas podem ser adequadas ao trabalho. A ergonomia
direciona para a primeira alternativa.

° O segundo tema que vem com a ergonomia € a coleta de
dados, tentando tomar uma abordagem “cientifica” ao projeto do trabalho, de modo
que coleciona dados para indicar como as pessoas reagem sob diferentes condiges
de projeto de trabatho e tenta encontrar o melhor conjunto de condig¢des de conforto e
desempenho.

JUNIOR (2001) cita como principais causas das LesSes por Esforgos
Repetitivos (LER) ou Doengas Ocupacionais Relacionadas ao Trabalho (DORT):

° Ferramentas, mobili4rio e instrumentos de trabalho impréprios,
em desacordo com as caracteristicas fisicas do trabalhador, favorecendo a
manutencgdo de posturas inadequadas;

° Conteudo das tarefas: mondtono, extremamente fragmentado
exigindo esforgos repetitivos;

° Organizagiio do trabalho: ajuste rigido do fluxo de trabalho,
pouca autonomia do trabalhador, ritmos acelerados, pressio do tempo, tensfio entre
as chefias e equipes hierarquia rigida, horas extras, auséncia de pausas;

Algumas das ferramentas /ean apresentadas ajudam eliminar ou
minimizar algumas das causas associadas & LER ou @ DORT. Algumas ferramentas e
técnicas aqui apresentadas, bem como a filosofia gerencial que permeia a produgéo
enxuta, busca uma conotagio diferente da tradicional visfio mecanicista do
trabalhador. Dentre estas ferramentas podemos destacar a programacgfio e gestdo
visual, arranjo fisico celular, balanceamento da carga de trabalho com o ritmo
demandado pelos clientes, etc.

Dentre estas ferramentas, JUNIOR (2001) destaca a importancia dos
beneficios da multifuncionalidade do operador, e sua aplicagio em células de
manufatura auto-gerenciaveis, como uma forma de reduzir a fadiga e o estresse por

meio da diversificagdo de agdes e atribuigdes. Eliminam-se repeticdes excessivas, e a
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rotina de aftividades-padrio torna-se menos mondtona, € ao mesmo tempo
estimulante pela variedade de tarefas envolvidas.

Empowerment pode ser entendida como uma ferramenta de gestdo que
da poder e autonomia aos colaboradores no intuito de que eles participem ativamente
das decisdes e proponham solugdes.

Segundo ZIMMERMANN et al (2000), na aplicagio do
empowerment, a responsabilidade da tomada de decisdio ¢ transferida dos
supervisores para os funcionarios, baseados em um trabalho de equipe.

Empowerment é, usualmente, considerado como sendo mais do que
autonomia, que significa dar ao pessoal habilidade de mudar o modo como fazem
seu trabalho. Empowerment significa dar ao pessoal a auftoridade para efetuar
mudangas no trabalho em si, assim como na forma como ¢ desempenhado (SLACK
et al, 1999).

Uma organizagéio precisa estar ciente de que ndo basta dar poder aos
funcionarios, é preciso que conhegam bem o trabalho, tenham recebido treinamento e
sejam recompensados por seus esforgos. S6 assim consegue-se o “empowered state
of mind” permitindo aos funciondrios, maior consciéncia do seu papel na
organizagdo, maior liberdade de agfio e percepgdo do /ink entre esforgo e recompensa
(ZIMMERMANN et al, 2000).

Controle Visual: LEXICO LEAN (2003) apresenta o gerenciamento
visual como a colocagdo, em local de facil visualizagdo, de todas as ferramentas,
pegas, atividades de produgéo e indicadores de desempenho do sistema de produgéo,
de modo que a situagfio do sistema possa ser entendida rapidamente por todos os
envolvidos.

O controle visual indica como est4 o fluxo de material, qual operagéo
esta sendo feita e qual serd a proxima a ser feita. Tudo fica exposto, de forma
sinalizada, documentado e informado.

As 4reas de controle visual permitem ao gerente caminhar pelo chéio-
de-fabrica e, em questdo de minutos, saber o status da operagfio. Um aspecto chave
do controle visual é a exibigdo de indicadores de desempenho que todos vejam e

compreendam,
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E importante que cada individuo perceba como estd o desempenho de
sua area em relagdo ao que foi planejado, adquirindo responsabilidade por aquele
desempenho, e saber como melhorar a performance (FELD, 2000);

O LEXICO LEAN (2003) destaca o Andon, uma ferramenta de
gerenciamento visual que mostra o estado das operages em uma area e avisa quando
ocorrer algo de anormal. Um andon pode indicar o status da operagéo,
anormalidades, e agdes necessarias (como necessidade de trocas), conforme sugere a
figura 19.

Léampadas podem corresponder as estagdes de trabalho ou maquinas,
acendendo quando um problema ¢ detectado pelo operador (puxando uma corda ou
apertando um bot#io) ou por um sensor. O acionamento exige uma reagfio rapida do

lider da equipe.

\ / Ty e s T R e o s e e
e Produio -1

A l\ -4 2 : 3 4
L}
,,w”"‘ “"\ P"B"““' 1 2 3 4
Produgao Planejada Producio Atual
110 o8

Andon siniples Andon complexo

Figura 19: Exemplos de andon’s (LEXICO LEAN, 2003)

Padronizaciio e Simplificacfio das Operagdes: A padronizagiio das
atividades da produgfio, e principalmente das operagdes, ¢ uma ferramenta muito
importante, que possibilita aos operadores gerenciarem de forma sistematica as
vérias etapas do processo produtivo no qual que estdo inseridos (JUNIOR, 2001).

O estudo do método é o registro sistematico e 0 exame critico dos
métodos existentes e propostos de fazer o trabalho, como um meio de desenvolver e
aplicar métodos mais faceis e mais eficazes e reduzir custos (SLACK et al, 1999).

A abordagem do estudo do método é composta pelos seguintes passos:
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1. Selecionar o trabalho a ser estudado: é a selegdo de quais
atividades e tarefas discretas serfio estudadas, escolhendo aquelas que oferegam
maior escopo para melhorias;

2. Registrar o método atual: é o registro dos fatos relevantes do
método vigente, registrando a seqiiéncia de atividades no trabalho, o inter-
relacionamento temporal das atividades e, até mesmo, a trajetéria de movimento. Eo
ponto inicial do qual partem anélises criticas para a melhora do método;

3. Examinar os fatos: é o exame critico e completo de todo o método
atual, expondo suas razdes de ser, de forma a possibilitar a identificacfio de pontos
passiveis de melhoria. S#o levantados os propositos de cada elemento, o local onde é
feito, a seqiiéncia em que cada elemento ¢ feito, a pessoa e os meios de como o faz;

4. Desenvolver um método: ap6és o exame detalhado dos métodos e
fatos atuais, levantam-se idéias na tentativa de melhoria do método. Pode-se eliminar
partes inteiras de atividades, combinar elementos, mudar a seqiiéncia de eventos,
etc., na tentativa de simplificagfio do conjunto total de atividades;

5. Instalar o novo méfodo: a partir deste ponto, faz-se necesséria a
implantagfo do novo método, bem com a revisfio periddica de sua operagdo na busca
por melhorias incrementais e continuas.

NUNES (2001) apresenta alguns pontos chaves da padronizagéo,
dentre os quais podemos destacar:

o Representa o melhor meio de realizar um trabalho;

° Possibilita preservar o conhecimento do saber fazer (know-
how), com padrdes especificos que garantam a continuidade do conhecimento na

organizag¢#io, mesmo com a saida de empregados;

° Facilita e fornece meios para a medig¢do de desempenho;

° Fornece uma base para a manutengéio e melhoria;

° Fornece objetivos e possibilita fixar metas de treinamento;

o Possibilita a criagdo de uma base como meio de diagnosticar,

prevenir e minimizar a reincidéncia de erros;
Segundo JUNIOR (2001), a padronizagdo permite que operadores
diversos executem uma determinada tarefa, de modo a obterem-se resultados estaveis

ao longo do tempo. Este autor ainda afirma que a padronizagfio permite a criagfo de
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um modelo de previsibilidade aceitavel em termos de execugdo das atividades, sendo
ponto fundamental para obtengfo de repetibilidade do processo e do produto.

A simplificagdo de produtos, processos e componentes vém de
encontro e faz parte complementar de outras iniciativas como a redugfio dos tempos
de troca (T/R), padronizagdo das operagdes, multifuncionalidade da forga de
trabalho, etc. Além disso, a simplificagfio visa a diminuigfio de desperdicios como
tempos de teste, posicionamento e ajuste de pegas e ferramentas (partes componentes

do tempo de troca, por exemplo), diminuindo os indices de refugo.

24. Mapeamento do Fluxo de Valor

O LEXICO LEAN (2003) define o mapeamento do fluxo de valor
(MFV) como um diagrama simples de todas as etapas envolvidas nos fluxos de
material e informagdo, necessarias para atender aos clientes, desde o pedido até a
entrega.

Os mapas do fluxo de valor sfo desenhados em diferentes momentos,
a fim de revelar as oportunidades de melhoria (estado atual, estado futuro e estado
ideal — em alguns casos).

Segundo RENTES (2000), o mapeamento pode servir como um
catalisador para a analise do processo, possibilitando um compartilhamento do
conhecimento sobre o processo como um fodo com fodos os seus componentes.
Além disso, permite a identificagdo de pontos a serem melhorados, auxiliando o
alcance de um consenso entre os elementos participantes sobre os pontos especificos
passiveis de melhoria.

FERRO (2003) afirma que o MFV compde uma ferramenta capaz de
olhar para os processos de agregacio de valor horizontalmente, enfatizando as
atividades, a¢les e conexdes no sentido de criar valor e fazé-lo fluir desde os
fornecedores até os clientes finais.

ROTHER & SHOOK (1999) apresentam uma série de afirmagdes
sobre porque o MFV ¢ importante, dentre as quais podemos destacar:

e Ajuda a visualizar mais do que simplesmente 0s processos

individuais, enxergando o fluxo como um todo;
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e Ajuda a identificar mais do que os desperdicios, mas também
as fontes destes desperdicios;

e Toma as decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo que possam

ser discutidas.

e Moslra a relagdo entre o fluxo de informagéo e o fluxo de

material.

Abaixo, temos a representagio de um MFV:
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Figura 20: Exemplo de mapa da situagio atual utilizando a técnlca de Mapeamento do Fluxo de
Valor (ROTHER & SHOOK, 1999)

Alguns icones (alguns deles presentes na figura acima) séo usados na
construgo do MFV. A figura 21, a seguir, mostra alguns destes icones pré-definidos
para a técnica de MFV, contudo, outros icones podem ser criados pela equipe de

projeto para situagdes peculiares.
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Figura 21: Alguns icones definidos para Mapeamento do Fluxo de Valor.

O fluxo de informagfo representa o movimento da informagfo dos
requisitos dos clientes até os pontos onde a informagfio for necessaria para direcionar
cada etapa do processo.

Empresas baseadas nos principios da produgdo em massa, possuem
fluxo de informagfio, normalmente, paralelas: previsdes, programagdes, ordens de
entrega, etc. normalmente sfio enviadas a cada etapa do processo. O conceito de
produgfio enxuta tem por objetivo a simplificagio, também, dos fluxos de informagéo
procurando estabelecer pontos tnicos de programagdo para a produgfo e definir
loops puxados de informagdo.

O fluxo de material representa a movimentagiio fisica de itens ao
longo do fluxo completo de valor. Na produ¢fio em massa, os produtos vdo até
processos centralizados, em grandes lotes, por meio de uma programagéo empurrada.
Na produgiio enxuta, as etapas de processo para diferentes familias de produtos séio
movimentadas a0 mesmo tempo, sempre que possivel, em uma seqiiéncia bem
definida de processos, de modo que quantidades pequenas do produto possam fluir
diretamente de etapa a etapa, a partir da puxada do préximo processo fluxo abaixo e
do cliente final (LEXICO LEAN, 2003).
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Outro componente do Mapa do Fluxo de Valor ¢ a linha do tempo,
que ¢ posicionada abaixo das caixas de processos e dos triingulos de estoque para
registrar o lead time de produgfio, o tempo que leva uma pega para percorrer todo o
caminho no chéio-de-fabrica, come¢ando com a sua chegada como matéria-prima até

a liberagéio para o cliente.

Lead thne ao

/mgo do processo

2 horas

| 40 segundos I l I

Tanpo de agregacio
de valor

Figura 22: Linha do tempo (ROTHER & SHOOK, 1999)

ROTHER & SHOOK (1999) argumentam que o uso da ferramenta
deve ser feito a partir do desenho do estado atual, feito a partir da coleta de
informagdes no chio-de-f4brica, para cada familia de produtos.

A partir das informagdes contidas no MFV atual, desenvolve-se um
desenho do estado futuro. No entanto, o desenho do estado atual e futuro nfo
ocorrem de forma totalmente separada e seqiiencial.

Por fim, deve-se elaborar um plano de trabalho e implementagfio para

o alcance da situagdo futura projetada.

/_,4-——'———-\.

desentho do
estado atual

desenho do
estado futuro

plano de trabalho
& Implementagio

Figura 23: Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor (ROTHER & SHOOK, 1999)
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2.4.1 Estado Atual e Situacéio Fufura

A primeira etapa para o mapeamento do fluxo de valor atual é
selecionar a(s) familia(s) de produtos que serfio mapeadas. O processo de selegdo de
familias ja foi comentado no item 2.3 deste frabalho.

Em seguida devem ser identificadas as necessidades dos clientes que
devem ser representados, juntamente com sua correspondente caixa de dados no
canto superior direito do mapa.

Deve-se especificar qual ¢ a demanda para a familia de produtos
mapeada, quantas pecas diferentes s#o feitas, a freqiiéncia de entrega, o tamanho da
embalagem (lote de entrega) e outras informagdes que forem relevantes, de acordo
com a especificidade dos clientes e produtos.

Em seguida, todos os processos devem ser identificados, usando-se
uma caixa de processo para indicar um processo no qual o material est4 fluindo, A
caixa de processo envolve aquelas atividades, idealmente, feitas em fluxo continuo,
sendo separadas sempre que o fluxo de material for interrompido.

Os dados tipicos para o mapeamento dos processos sdo tempo de
ciclo, tempo de troca, tempo de operagdo efetivo, tamanho dos lotes de produgio,
nimero de operadores envolvidos no processo, tamanho da embalagem, tempo de
trabalho, taxa de refugo, etc. Novamente, outros dados podem ser inseridos sempre
que as caracteristicas do processo assim os tornarem relevantes.

Entre os processos, deve-se identificar o mecanismo de programagfo
que pode ser empurrada, puxada, seqiienciada (FIFO), ou fluxo continuo.

O préximo passo € a identificagdo da localizagio e da quantidade
média de estoques, em numero de pegas e dias, tomando como base a média de
consumo. Estes pontos sfo importantes, pois indicam onde o fluxo de material est4
parando, e o icone usado para estoques € o triangulo.

Os lead times (em dias), para cada ftridngulo de estoque, séo
calculados dividindo-se a quantidade em estoque pelos pedidos diarios do cliente. Ao
adicionar o lead time em cada processo e em cada trifingulo do estoque no fluxo de
material, temos uma boa estimativa do lead time total da produgio (ROTHER &
SHOOK, 1999).
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Deve ser adicionado ao mapa o fluxo de informagfo, desenhado da
direita para a esquerda, na parte superior do mapa. Nele estdo representadas a forma
de programagdo dos processos, a freqiiéncia com que sdo encaminhadas ordens e
solicitagdes, bem como envio de previsdes (de compra, venda, requisigfio, etc.). A
seguir, sfo identificadas as relagdes entre o fluxo de informagdo e o fluxo fisico
(processos, fornecedores e clientes) que devem ser tragados no mapa.

ROTHER & SHOOK (1999) estabelecem uma série de diretrizes a
serem seguidas para elaboragdio do mapa da situagfo futura. As diretrizes propostas
pelos autores sfo:

1. Produzir de acordo com o takt time: a idéia é fazer com o
ritmo de produgfio acompanhe o ritmo das vendas. Produzir de acordo com o takt
time requer esforgos concentrados para fornecer resposta rapida para problemas,
eliminar as causas de paradas de maquinas néio planejadas e eliminar tempos de {roca
em processos posteriores;

2. Desenvolver um fluxo continuo onde possivel: a idéia é fazer
com que cada item processado seja transferido imediatamente ao estagio posterior,
sem nenhuma interrupgio. Com isso, reduz-se o tempo de espera, o tempo total de
fabricagfio (as pegas ndo precisam esperar até que todo o lote seja concluido), entre
outros desperdicios.

3. Usar supermercados para conirolar a produgfio onde o
fluxo continuo nio foi possivel: os supermercados sdo utilizados para associar a
programagfo destes processos a demanda dos processos posteriores. O
supermercado, em geral, é controlado por meio de um sistema kanban, que delermina
o fluxo de materiais.

4. Enviar a programacio do cliente para um tinico processo
de produgfio: como todos os processos estardo interligados (pelo sistema de
programagio puxada), as ordens de produgéo néo precisam ser enviadas a todos os
processos, mas somente ao processo puxador que determinard o ritmo de produgfo
dos demais processos e a velocidade de resposta do sistema.

5. Distribuir uniformemente a produgiio de diferentes itens ao
longo do tempo: é importante salientar que o nivelamento do mix de produgfo é

importante para trazer a flexibilidade necessaria ao sistema e permitir a redugfio dos
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estoques pela redugio do tamanho do lote de processamento. Contudo, a freqiiéncia
de tempo desta distribuicdo (TPT) dependera do tempo de processamento tofal de
todos os itens que passam pelo processo, bem como do tempo de troca despendido.

6. Criar uma “puxada inicial” com a liberacfio e refirada de
somente um pequeno e uniforme incremento de trabalho no processo puxador: o
objetivo € estabelecer um ritmo de produgfio consistente, nivelado, criando um fluxo
de produgéo previsivel que alerte para os problemas de forma que agdes corretivas
possam ser tomadas rapidamente. O incremento de trabalho liberado ¢ chamado de
pitch, que é baseado na quantidade de embalagens no contéiner, ou um multiplo, ou
fragdo daquela quantidade.

7. Desenvolver a habilidade de fazer toda parte todo dia nos
processos anteriores ao processo puxador: no mesmo sentido da diretriz nimero
cinco, esta visa o nivelamento da produgfio. No entanto, com foco nos processos
controlados por algum tipo de supermercado puxado via kanban, em geral utilizando-
se 0 quadro de programagfo nivelada (Heijunka Box), ja apresentado anteriormente.

Estas diretrizes foram transformadas em questdes-chave para o estado
futuro (ROTHER & SHOOK, 1999):

1. Qual é o takt time?

2. A produgdo sera realizada para um supermercado de produtos
acabados ou direlamente para expedi¢io?

3. Onde ¢ possivel implementar o fluxo unitirio de pegas?

4. Onde sera necessaria a utilizagdo de supermercados de produgéo
para o controle dos processos anteriores?

5. Em que ponto da cadeia produtiva ser4 programada a produgfio?

6. Como o mix de produgfo serd nivelado?

7. Quais quantidades de incremento de trabalho serfio liberados, e
com qual freqiiéncia no processo puxador?

8. Quais melhorias serfio necessarias para que 0S pProcessos

comportem-se como o projeto do estado futuro?
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Figura 24: Exemplo de mapa da situagiio futura (ROTHER & SHOOK, 1999)

2.4.2 Implementacio com base no Mapa do Fluxo de Valor

FERRO (2003) afirma que embora as ferramentas de produgéo enxuta,
em especial o MFV, tém ajudado muitas empresas a moverem-se de melhorias
pontuais para uma eficiéncia sistémica. No entanto, ainda encontram-se algumas
inadequagdes em seu uso, bem como resultados obtidos abaixo daqueles esperados,
em grande parte devido & falhas no processo de implementagio das melhorias
proposta.

SMEDS (1994) afirma que a reorganizagdo da manufatura de acordo
com os principios de produgfio enxuta pode disparar uma mudanga organizacional
radical, com uma nova estrutura, estratégia e cultura. O gerenciamento da demanda
inicia-se a partir de uma visfio estratégica seguida de fases como: andlise e
modelagem do estado atual, identificagdio de problemas e oportunidades,
experimentos e escolha do estado futuro, implementagdo da mudanga e estabilizagdo
do novo modelo de operagdo.

Mapear todos os fluxos de valor de uma organizagdo pode ser um

exercicio relevante. Mas, muito mais importante e, em verdade, a tinica coisa que
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importa é a agfio concreta na implementagiio dos estados futuros definidos (FERRO,
2003).

A andlise do estado atual é uma tarefa que deve ser promovida e
realizada pelos agentes de mudanga e gerentes, analisando-se as estratégias do
negécio de acordo com as caracteristicas “enxutas”.

Podemos citar alguns itens de forma a balizar o curso de trabalho,
desde o mapeamento e levantamento de dados referentes a situagfio atual, até o
desenvolvimento e completa implementagio de uma sifuagdo futura vidvel,

consistente com os conceitos de manufatura enxuta:

° Produgfio orientada para fluxo especifico de familia de
produtos;

o Taxa de produgéio de acordo com as necessidades dos clientes;

o Fluxo continuo sempre que possivel;

o Produgfio puxada sempre que fluxo continuo for impossivel;

° Padrfio ATO (Assembly-to-Order), ao invés do padrio MTO
ou MTS;

° Trabalhadores multifuncionais ¢ empowerment nas células de
produgfio;

° Fluxo continuo, ou produgfio puxada, estendida aos
fornecedores;

Obviamente, estas orientagdes podem variar de acordo com diversos
fatores, como o setor industrial analisado, o nivel de produgfio da industria, o tipo de
produgdo e outras especificidades.

HERZOG (2003) apresenta, por exemplo, a utilizagfo do modelo de
produgfdio enxuta e seus conceitos, como a eliminagfio de desperdicios, também em
processos administrativos. Neste caso, os desperdicios presentes na situagfo atual séo
menos tangiveis que no ambiente de fabrica. Alguns desperdicios sfio relatorios
gerados em duplicidade, excesso de relatérios nunca analisados, nimeros incorrefos,
descontinuidade de informagdes, etc.

Nos casos descritos por HERZOG (2003) a aplicagfio dos conceitos

resultou na redugfio no tempo de recrutamento, selegfio e treinamento de operadores,
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aumento da confiabilidade e precisdio de informag¢des contidas em balancetes; e
redugdio do tempo médio de espera para cotagfio de pedidos.
SMEDS (1994) propde um modelo genérico de gerenciamento da

mudanga na diregfio de uma empresa enxuta.

v

Pereiber 3 ccessidade Visfo e cendrios de uma empresa enxuta
de mudanga
‘ Anilise da cadeia de valor e benchmarking das
Anlise ¢ modelagem do melhores priticas enxutas.
estado atusl I—E::;::l:ha;o modelagem do processo a ser

A
Visualizagio do estado atual ¢ |  Workshops para eatendimento comum

x . . Introdugio de métricas “ enxutas™
identificagio de oportunidades Idéias e desenhos dos préximos passos

¢ problemas.
Experimentos ¢ selegiio K‘::ﬁ::ﬁ;e d:se n;':“h‘“ d diversas
do estado futuro Escolha do melhor desenho do processo.

Implementar o novo processo.
Comunicagdo visual do progresso e evolugio,

Implementagio da mudanga

Fstabilizar o novo modo de Documentar o novo modo de operagio.
operagho. Mediglio e comunicagdo de desempenho.
Melhoramento continuo

Figura 25: Modelo genérico para alcance de uma empresa enxuta (SMEDS, 1994)

A elaboragiio de um plano de implementag¢fio é uma parte importante
antes de iniciar-se a implantagfio de um novo processo. ROTHER & HARRIS (2002)
apontam que um plano de implementagfo deve conter as razdes para as melhorias do
processo, um resumo das condi¢des atuais e futuras, um programa de implementagfio
e um lugar para registrar as metas quantitativas e os resultados.

Segundo SMEDS (1994), ap6s a fase de projeto, a implementagéio do
novo modelo de operagfio deve ser controlavel tanto pelos gerentes como pelos
empregados. Os gerentes necessitam de feedback e informag&es sobre o progresso do
processo de mudanga, e os empregados precisam ter sua motivagio preservada e

ampliada durante todas as fases do projeto.
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ROTHER & HARRIS (2002) afirmam que o mais importante do
planejamento da implementagfio nfio é criar o plano, mas usa-lo regularmente para
medir o progresso e apontar os problemas. Os gerentes devem estar interados a
respeito dos objetivos e das metas, além de rever o processo em uma base regular
para avaliar eventuais problemas que possam estar afetando o cumprimento das
metas. Nesta fase de controle da implementagfo, estes problemas devem ser
prontamente combatidos de forma a obterem-se os resultados esperados.

YOSHINAGA (1998) propde a realizagfio das seguintes etapas para
implanta¢do da manufatura celular, dentre as quais podemos destacar:

1. Conscientizagdo e treinamento para dire¢do, geréncia e demais
colaboradores, incluindo visitas a outras fabricas e unidades;

2. Comprometimento e envolvimento das pessoas em equipes para
transmitirem sugestdes e idéias;

3. Selego de familias;

4. Designar e analisar as maquinas em fungfo da operagéio da célula;

5. Dimensionamento de necessidade de operagio de maquinas e
recursos;

6. Estabelecimento do arranjo fisico das maquinas e recursos;

7. Alocagfio grafica dos tempos de maquinas e do homem em fungédo do
tempo de ciclo;

8. Determinar a época e o prazo para a mudanga;

9. Acompanhamento in-loco, por um certo tempo, para solugio de
eventuais problemas;

FERRO (2003) faz uma série de sugestdes para implementagfio e
alcance dos estados futuros desenhados, dentre as quais podemos destacar:

o Focalize esforgos nos fluxos de valor que tenham como nicleo
o objetivo no negdcio;

° Entenda nfio apenas os problemas da situagfio atual, mas
também porque eles ocorrem;

° Definia metas de melhoria para as familias de produtos

escolhidas;
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° Defina e busque o consenso sobre um estado futuro que possa
ser alcangado em um periodo de seis meses a um ano, com poucos investimentos;

° Defina e implemente um plano de agdo com claras
responsabilidades, tarefas e metas a serem atingidas;

ROTHER & SHOOK (1999) propdem a divisdo do programa de
implementagdo em etapas, uma vez que, na maioria dos casos, ndio é possivel
implementar o de estado futuro totalmente de uma s6 vez. Dessa forma, os esforgos
de implementagfo do estado futuro sdo divididos em partes administraveis.

Os autores propdem a divisdo do MFV do estado futuro em segmentos
(loops) como:

Loop Puxador: inclui o fluxo de material e de informagéo entre o
cliente e o seu processo puxador. E o /oop mais préximo do final, e a forma de
gerenciamento deste loop impacta todos os processos anteriores aquele no fluxo de
valor.

Loops adicionais: sfio os loops antes do loop puxador, ou seja, cada

supermercado do sistema puxado, normalmente, corresponde ao final de outro /oop.

P
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Figura 26: Loops de um Fluxo de Valor
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O padrio para as melhorias em um loop, apresentado por ROTHER &
SHOOK (1999) é:

1, Desenvolver um fluxo continuo que opere baseado no fakt
fime,

2. Estabelecer um sistema puxado para controlar a produgéo.

3. Introduzir o nivelamento;

4, Praticar kaizen continuamente para eliminar desperdicio,

reduzir o tamanho dos lotes, encolher supermercados e estende o alcance do fluxo
continuo.

Para cada familia de produtos é, entdo, desenvolvido um plano de
implementacdo, com acgdes, metas e programagdo para cada um dos /oops definidos,
com revisdes freqiientes e responsabilidades claramente definidas.

E importante lembrar que, uma vez que o foco organizacional passa
dos departamentos para as familias de produtos, um novo conjunto de indicadores de
desempenho, para as equipes responsdaveis por estas familias, precisa ser
desenvolvido. Este sistema, possivelmente, incluird métricas tais como lead fime,
espago utilizado, movimentagdio de pessoal e bens, percentagem e grau de falhas e
defeitos, etc.

Obviamente, estas métricas diferem de uma organizagfio para outra
(podendo ser diferentes, inclusive entre familias), de forma a encorajar o
comportamento desejado dos operadores e suprir as necessidades de informagfio para
a tomada de decisio, e uma real avaliagio da situagfio do sistema, por parte de seus

administradores.

2.5, Comentarios e Conclusdes sobre a Revisiio Bibliografica

No capitulo apresentado, pudemos destacar as ferramentas dos
Processos de Raciocinio da TOC, bem como o referencial tedrico sobre algumas
ferramentas dos Sistemas de Produgfio Enxuta.

No capitulo seguinte, apresentaremos o desenvolvimento do método
proposto que fara uso das ferramentas do PR da TOC, juntamente com o método do

Mapeamento do Fluxo de Valor.
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Em particular, ser4 proposto um modelo de diagndstico da Situagio
Atual e de Desenvolvimento da Situagfo Futura utilizando-se destas ferramentas de
forma complementar. A partir disto, sera proposto um modelo de implementagio,
que deverd conduzir a a¢des especificas para a efetiva implementagio da Situagfio

Futura desenvolvida.
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3. DESENVOLVIMENTO DO METODO

Ja foram mencionadas e apresentadas uma série de praticas, técnicas e
ferramentas, contidas nas aplicagGes de Produgéio Enxuta, no sentido da eliminagfio
de desperdicios no sistema produtivo.

Apesar dos grandes resultados obtidos por vérias empresas, diversos
autores, como WOMACK & JONES (1996), FELD (2000), NAZARENO &
RENTES (2001), IRANI (2001), entre oufros, apontam falhas no processo de
implementagfio e conceituagfio de sistemas de produgfio enxuta.

Entre estas falhas, podemos citar a aplicagéio isolada de técnicas, a
falta de um direcionamento claro e uma forma de conduzir a implementagfo, além
das proprias limitagdes inerentes a cada uma das praticas e ferramentas.

Este trabalho propde a utilizagio das ferramentas presentes nos
Processos de Raciocinio da Teoria das Resirigdes, de forima a abordar os
componentes (técnicas, ferramentas e conceitos) de forma sistémica e integrada.

Neste contexto, o método proposto objetiva a identificagiio e busca de
relacionamentos légicos para implementagfio das técnicas e ferramentas utilizadas
em sistemas produlivos, conjuntamente com as ferramentas do PR da TOC, de forma
a auxiliar os agentes de mudanga no desenvolvimento e implementagio de sistemas
de produgéo enxuta e hibridos.

Na figura 27, a seguir, temos uma visdo geral preliminar do método
proposto. Como vemos na figura, foram apresentados os conceitos principais e
ferramentas relacionadas 4 Teoria das RestrigGes e a Produgdio Enxuta.

O método proposto fard uso das ferramentas do PR da TOC,
particularmente a ARA e a ARF; e do Mapa do Fluxo de Valor, para o diagnoéstico da
situagfo atual e para o desenvolvimento da Situagio Futura.
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Figura 27: Visdio geral preliminar de método proposto

No item seguinte, passaremos para a apresentagfo do modelo proposto
para o Diagnostico da Situagiio Atual, e para o Desenvolvimento da Situagéio Futura.
Por fim, serd apresentado um modelo de plano de implementagdo, feito a partir dos
relacionamentos existentes entre as iniciativas de melhoria propostas (agdes,

obstaculos a sua implementagio, etc.).

3.1. Identificagiio e Diagnéstico da Situagiio Atual

Para o Diagnostico da Situagio Atual serd utilizada a Arvore da
Realidade Atual (ARA) e o Mapa do Fluxo de Valor Atual (MFVa), , presente na
metodologia proposta por ROTHER & SHOOK (1999).

A utilizagio destas ferramentas se dard de forma iterativa e
complementar, pois o MFVa apresentardA de forma clara e quantitativa os
desperdicios existentes no sistema produtivo.

Enquanto que a ARA, além das categorias de desperdicios, explicitara
também aspectos qualitativos, tais como: problemas comportamentais, vicios
culturais, politicas administrativas, etc.

Além disso, a ARA também apresentard uma abordagem mais

sistémica da situagdo atual por meio do reconhecimento de entidades nfio somente



Desenvolvimento do Método 70

presentes no chdo-de-fabrica, mas seus relacionamentos com fatores financeiros, de
vendas, posicionamento de mercado, competidores, efc.

A figura 28, a seguir, mostra o papel complementar de cada uma
destas ferramentas. Podemos identificar que existirdo entidades presentes em ambas
as ferramentas. Mas, na ARA também estarfio presentes Efeitos Indesejaveis (EI’s)
relacionados a sua abordagem sistémicas (relacionando-se fatores como vendas,
pregos, decisdes estratégicas, etc.) que, possivelmente, nfio estardo no MFVa.

Neste mesmo sentido, o componente quantitativo de dados de
processos produtivos, fluxo de informagfo, etc., estarfio presentes somente no MFVa,

nfio havendo, necessariamente a presenga de dados quantitativos na ARA.

FERRAMENTAS DO DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL
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Arvore da Realidade Atual: Mapa do Fluxo de Valor Atual:
v Categorias de desperdicio; v Categorias de desperdicio;
v’ Aspectos comportamentais; v Dados quantitativos de processos,
v Integragfio sistémica (produgfio-demais clientes, fornecedores, etc;
dreas); v Fluxo de informagdo (PCP -
v etc, Processos);

v ctc.

Figura 28: Papel das ferramentas de Diagnastico da Situagiio Atual

3.1.1 Diretrizes para a construciio da Arvore da Realidade Atual (ARA)

A utilizagdo da Arvore da Realidade Atual (ARA) partira do principio
de que a composicdo de grande parte dos Efeitos Indesejaveis (EI's) é formada pelas
categorias de desperdicio, anteriormente apresentadas. A ARA ser4 utilizada para o

entendimento e andlise da l6gica de causa e efeito presente na situagfio atual.
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As entidades presentes na ARA podem ser, também, oriundas de
disparadores de mudanga que, segundo RENTES (2000), apresentam diferentes
propor¢des quantos as ameagas ou oportunidades por eles representadas. As ameagas
e oportunidades internas & empresa sfio conhecidas como pontos fortes e fracos.

Para facilitar a-identificagfio das entidades internas a empresa pode-se
elaborar uma lista a partir de macro fungdes da empresas como marketing, finangas,
produgfo, produtos e recursos humanos.

A tabela 6, abaixo, apresenta alguns aspectos destas fungdes que

podem ser considerados:

Tabela 6: Algumas aspectos de fungdes internas

Marketing Finangas Produgéio Produto Recursos Humanos
Formas de | Medidas de | Indice de | Indice de defeitos | Satisfacdo dos
venda lucratividade | produtividade | internos funcionarios
Marca Medidas de | Situagio  do | Indice de defeitos | Indices de rotagfo e

liquidez Arranjo Fisico | externos absenteismo
Promogdes | Sistema  de | Lead-fime de | Langamento  de | Capacitagio  dos

custeio Producfio produtos operadores
Propaganda, | Evolugéio dos | Niveis de | Variedade Plano de metas e
etc. custos, etc. estoque, etc. | apresentada, etc. | saldrios, etc.

O apontamento destas entidades € relevante para a construgiio da
situagfio atual, principalmente por permitir a identificagdo dos relacionamentos de
causa e efeito entre as diversas fungdes existentes na empresa. Estes relacionamentos
serdo evidenciados quando da construgfio da ARA.

Os aspectos externos & empresa também podem ser relevantes para um
completo diagnéstico da situagdio aftual da organizagfio. Neste caso, uma das
dificuldades que podera ser encontrada é a natureza mutdvel do ambiente, que
apresenta mudangas em seus aspectos com grande rapidez.

Ainda assim, estes aspectos ndo devem ser negligenciados, de forma a
se compreender melhor a interagfio existente como conseqiiéncia destas possiveis

mudangas.
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A tabela 7, a seguir, apresenta alguns aspectos que podem ser

considerados com relagfio as ameagas e oportunidades externas a4 empresa:

Tabela 7: Alguns aspectos de ameacas e oportunidades externas

Tecnologia Governo Sistema Sindicatos Mercado
Financeiro

Freqiiéncia | Legislagfdo Financiamentos | Objetivos  dos | Posicdo relativa

de alteragdo | pertinente (Prazos, juros, | sindicatos aos concorrentes

tecnologica garantias).

Custos de | Planos Politica Comportamento | Posigdo relativa

capital, etc. | governamentais, | econdmica, etc. | em acordos, etc. | aos fornecedores,
efc. elc.

Uma vez identificadas e alocadas as entidades relativas a cada um dos
aspectos relevantes 4 organizagfio, deve-se procurar por conexdes visiveis entre duas
ou mais entidades, a parlir dai denominadas de Efeitos Indesejaveis (EI’s).

Neste ponto da construgio ji serfio percebidas correlagdes
anteriormente nfio evidenciadas e/ou explicitadas, tanto enfre as fungdes internas a
empresas como entre o ambiente externo e a empresa.

A ARA pode ser expandida a partir da adi¢dio de novos Efeitos, que
anteriormente nfio tenham sido apontados, bem como de situagSes do ambiente e da
realidade que nfio tenham sido considerados relevantes em um primeiro momento.

A construgio da ARA deve, obviamente obedecer aos
relacionamentos (SE ... ENTAO), j4 comentados anteriormente, e respeitando-se a
notagfio destes relacionamentos.

A cada nova entidade adicionada ou relacionada deve-se proceder a
leitura de seus relacionamentos para a compreensdo do ambiente légico que est4
sendo formado e 4 procura de possiveis entidades que ainda estejam faltando.

Ap6s a construgéio completa da Arvore, deve-se fazer uma leitura de
todos os seus relacionamentos, verificando e evidenciando as causas principais (ou

raiz) dos EI’s.
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Diante do efetivo entendimento e verbalizacfio das relagdes da ARA
construida, é necessario identificarmos o contexto no qual seus diversos elementos e
entidades estdio distribuidos. Em sistemas complexos, temos diversos e diferentes

graus de controle sobre os componentes do ambiente.

Neste sentido, é interessante identificarmos as entidades e
relacioné-las de acordo com o nivel de controle que o projeto em questdo tem sobre
elas. Segundo DETTMER (1997), a este nivel de controle podem ser atribuidas trés

categorias;

= Universo de Controle: sdo as entidades sobre as quais temos total e

completa autoridade de mudanga;

» Esfera de influéncia: ¢ a regiio do ambiente sobre a qual podemos

influenciar os acontecimentos em graus diferenciados, mas ndo detemos controle

direto sobre 0 mesmo.

»  Ambiente inconirolavel: Além da esfera de influéncia, temos a

fronteira limite, que nos separa daquelas entidades sobre as quais nfio temos nenhum

controle ou influéncia, mesmo que indiretos.

Obviamente, quanto menos entidades residirem em nosso Universo de
Controle, mais necessitaremos e dependeremos de oufras pessoas ou grupos para
resolugfio do problema em questéo.

Ainda segundo DETTMER (1997), apds a construgiio da ARA, e antes
de decidir quais problemas atacar é importante rever a questfio do nivel de influéncia

sobre as entidades presentes na ARA.

3.1.2 Diretrizes para o Mapeamento da Situaco Atual (MFVa)

O mapeamento do fluxo de valor atual parte da selegfio da familia de
produtos a serem mapeadas. A sele¢io de quais familias de produtos a serdo
mapeadas pode ser advinda dos efeitos listados na ARA, caso sejam

predominantemente de uma linha especifica de produtos.
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Além disso, conforme comentado anteriormente, a classificagio de
familias pode ser por processos, ou seja, aqueles que possuem processos produtivos
semelhantes, ou similaridades de uso de equipamentos ou ainda orienta¢o a clientes

com caracteristicas diferentes.

Propde-se, aliado aos métodos de selegfio anteriores, proceder-se a
uma classificagdo ABC (lei de Pareto) das linhas de produtos éxistentes. O uso desta
classificagio evidencia e busca priorizar melhorias naqueles itens de maior
movimentagdo de valor (itens A e B), cujos beneficios gerais das melhorias serfio

maiores a organizagfo.

A partir da identificagfio das familias a serem mapeadas, devem ser

coletados os seguintes dados basicos:
» Dados de demanda e distribuigdo: qual a demanda de cada um
dos itens da familia, quantas pegas diferentes sdo feitas, freqiiéncia de entrega, forma
de entrega, tamanho da embalagem, etc. Sempre que relevante, os mesmos dados

devem ser aferidos para os principais fornecedores;

» Dados dos processos produtivos: quais sfio o0s processos
produtivos, tempo de ciclo, tempo de troca, nimero de operadores, taxa de refugo,
tempo disponivel de processamento, qual a méaquina em que cada processo ¢
executado, elc;

» Dados de estoques: identificar a localizagfio dos estoques ao

longo do processo produtivo e a sua quantidade (em dias — com base no consumo
identificado anteriormente pela demanda);

» Dados do fluxo de informagdes: o fluxo de informagdes
(desenhado na parte superior do mapa) deve incluir freqiiéncia com que sdo
recebidos os pedidos, forma como sdo feitos, como sdo enviadas as ordens de
produgfio aos processos produtivos identificados anteriormente, solicitagdes de

matérias-primas aos fornecedores, etc;
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Figura 29: Exemplo de um Mapa do Fluxo de Valor Atual (ROTHER & SHOOK, 1999)

A figura 29, acima mostra um tipico mapa do fluxo de valor atual,
com muitos dos passos envolvidos no processo produtivo desconectados com
estoques intermedidrios. O mapa também apresenta o fluxo de informag#o e os dados

sobre distribuigiio de demanda.

3.1.3 Conclusdes da Situagiio Atual (ARA e MFVa)

A figura 30, a seguir, apresenta o esquema do método proposto para o

diagndstico da situagfo atual:
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Figura 30: Esquema de Diagnéstico da Situagio Atual

Deste modo, a utilizagdo do Mapeamento do Fluxo de Valor permitird
a identificagfio clara dos desperdicios presentes, provendo um método grafico que

permita a anélise do fluxo de valor promovido pela organizag#o.

Juntamente com a ARA, estes mesmos efeilos indesejdveis
(desperdicios) bem como outros efeitos indesejaveis, que podem ou niio estar

relacionados as categorias de desperdicios pré-estabelecida, ficam evidenciados.

Além disso, a ARA promove um entendimento sistémico da situagio
atual, abordando efeitos indesejaveis em outras areas, além da produgfio (tais como:

marketing, finangas, recursos, humanos, etc.), e seus inter-relacionamentos.

A ferramenta prové também um entendimento sobre a capacidade de
ataque aos Efeitos Indesejaveis por meio da identificagiio do Universo de Controle

do time de projeto em questéo.
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Espera-se também que, tanto a ARA como o Mapa do Fluxo de Valor
Atual (MFVa), promovam o surgimento de idéias de melhoria do processo produtivo

e do arranjo organizacional como um todo.

3.2. Desenvolvimento da Situagfio Futura

Para o desenvolvimento da situagio futura, propde-se a utilizagfio da
ferramenta seguinte dos Processos de Raciocinio da TOC, a Arvore da Realidade
Futura (ARF), e do complemento da metodologia de ROTHER & SHOOK (1999)
por meio do desenho do Mapa do Fluxo de Valor Futuro (MFV()

FERRAMENTAS DO DESENVOLVIMENTO DA SITUACAO FUTURA

ARF MFEVT
Efeito ] al
Efeito Desejavel ||
Desejdvel )

Efeito
Desejavel

Arvore da Realidade Futura:

v Identificar ED’s qualitativos; Mapa do Fluxo de Valor Atual:
v Identificar ED’s em outras éreas v Redugfo de desperdicios;
(além da produgiio); v Maior flexibilidade;

v Identificar a necessidade de v Efeitos positivos quantitativos;
oufras agdes, além do sistema v etc.

produtivo

v elc.;

Figura 31: Papel das ferramentas utilizadas no Desenvolvimento da Situagio Futura

A figura 31, mostra o papel das ferramentas que serdo utilizadas par

ao desenvolvimento da Situagfio Futura.
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A utilizagio destas ferramentas se dard de forma iterativa e
complementar, pois assim como no Diagndstico da Situagfio Atual, o Mapa do fluxo
de Valor apresenta de forma clara e os beneficios quantitativos e as ferramentas de
Produgfio Enxuta que serfio utilizadas visando a redugfio dos desperdicios existentes
no sistema produtivo.

Enquanto que a ARF, apresentara também Efeitos Desejaveis (ED’s)
qualitativos, também podendo ser relacionados & aspectos comporfamentais e
culturais.

Além disso, a ARF também pela sua abordagem sistémica, permitira a
identificagfio de eventuais agbes de melhorias necessarias, além daquelas propostas
exclusivamente ao sistema produtivo (visando redugfio de desperdicios).

Existirdo, portanto, efeitos desejaveis presentes nas duas ferramentas,
mas os efeitos quantitativos estarfio apontados mais claramente do MFV{, enquanto

que a ARF mostrard também os beneficios qualitativos.

3.2.1 Diretrizes para a construgiio da Arvore da Realidade Futura (ARF)

A Arvore da Realidade Futura (ARF), conforme comentado
anteriormente, ¢ uma estrutura logica desenhada no sentido de identificar como as
mudangas propostas irdio afetar o ambiente real, em especial, de modo a produzir os
Efeitos Desejados (ED’s). Segundo DETTMER (1997), a construgdo e utilizagfo da
ARF geram diversos beneficios na dire¢do da resolugdo de problemas, dentre os

quais podemos destacar:

» Permitir o teste de eficicia de novas idéias antes do

comprometimento de recursos (tempo, dinheiro, pessoas) na sua implementagio;

» Determinar quais mudangas propostas ao sistema irfo, de fato,

produzir os efeitos desejados;
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» Revelar, por meio da existéncia de ramos negativos, se as
mudangas propostas irdo criar problemas novos ou efeitos colaterais enquanto se

propdem a solucionar um problema atualmente existente;

» Promover um meio para o entendimento de como uma decisfio

local pode afetar todo o sistema;

» Promover uma ferramenta efetiva para a persuasfio dos

tomadores de decisdo no sentido de apoiarem um determinado curso de agfio;

E importante salientar que a ARF pode ser construida
independentemente de outras ferramentas dos Processos de Raciocinio, mas esta
abordagem pode se mostrar deficiente sem um completo entendimento da situagfo

atual a ser mudada, que é visualizada e formulada por meio da ARA.

Na pratica, a construgdo da ARA acaba por se tornar o caminho
natural para a construgdio da ARF, pois grande parte da estrutura da situagfio atual

ter4 relago com as entidades presentes na construgdo da situagfo futura.

A estrutura logica que permeia as relagdes de causa e efeito nfio serfio
consideravelmente alteradas, de forma que parles da ARA sfo diretamente
transferiveis aos niveis superiores da ARF. A figura 32, a seguir, mostra o

relacionamento existente entre as entidades presentes na ARA e na ARF.

Vale ressaltar que, no método proposto, e na figura apresentada ndo
utiliza-se o Diagrama de Dispersfio de Nuvem (apresentado na revisfio bibliografica
no item 2.1.2), partindo-se das entidades da ARA para a construgéio da ARF.

No entanto, em casos especificos de existéncia clara de conflitos,

pode-se utilizar o DDN como fonte geradora de inje¢des que poderfio compor a ARF.
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Figura 32: A Arvore da Realidade Futura e a Arvore da Realidade Atual (adaptado de
DETTMER, 1997).
Neste caso, o oposto dos Efeitos Indesejaveis (EI’s) presentes na ARA
tomam-se os Efeitos Desejaveis (ED’s) na ARF e o oposto do problema central ou

problemas encontrados na ARA tormnam-se objetivos da ARF, que deverdo ser

atingidos por meio das inje¢des.
Estas inje¢des podem ser entendidas como medidas e providéncias e

serem tomadas no sentido de solucionar os problemas encontrados na ARA, por meio

do alcance dos objetivos {ragados.
A implementagiio com sucesso destas injegdes devera resultar, em

ultima instincia, na eliminagdo dos sintomas (EI’s) anteriormente existentes. Neste
sentido, o primeiro passo logico para a construgio da ARF é a formulagfio de uma

listagem dos Efeitos Desejados a partir dos opostos dos EI’s.
A partir da geragfo de idéias e de situagdes contrérias aos problemas

principais (ou problema raiz) encontrados na ARA, segue-se a adigfio de injegOes

que, por meio de relagdes de causa e efeito, venham a eliminar os EIs.
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3.2.2 Diretrizes para a construciio do Mapa do Fluxo de Valor Futuro (MFV{)

O desenvolvimento e construgfio do Mapa da Situagfio Futura segue
sete diretrizes, que estfo detalhadas em ROTHER & SHOOK (1999):

1. Produzir de acordo com o takt-time;
2. Desenvolver fluxo continuo onde for possivel;

3. Uso de supermercados para controlar a produgfo onde o fluxo

continuo ndo for possivel;
4. Enviar a programagfo para um unico processo produtivo;
5. Distribuir a produgdo de diferentes itens ao longo do tempo;
6. Criar uma “puxada inicial”;

7. Desenvolver a habilidade de fazer toda parte todo dia nos

Processos anteriores ao Processo puxador.

Na figura 33, abaixo, temos uma representagdo de um exemplo de um
MFVT, com a presenga de supermercados, a programagio sendo enviada somente a

um processo produtivo, e o fluxo de informagSes na parte superior da figura:
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Figura 33: Exemplo de Mapa do Fluxo de Valor Futuro (RENTES, 2000)

3.2.3 Conclusies sobre o desenvolvimento da Situa¢iio Futura

No método proposto, o MFVI busca reduzir as complexidades, tanto
no fluxo de informagdo como no fluxo de materiais, presentes inicialmente no
sistema produtivo. Isto é conseguido por meio da adogfio de técnicas, conceitos e

ferramentas de produgfio enxuta ja amplamente difundidos.

No entanto, como destaca NAZARENO (2003), o MFV n#o ¢ uma
técnica que pode vir a resolver sozinha todos os problemas de uma empresa de
manufatura. Questdes associadas & mudangas de layout, sistemas de organizagfdo do
ambiente produtivo (5S), sistemas de custeio associados a familias de produtos,

podem ser negligenciados caso esta ferramenta seja adotada isoladamente.

Neste sentido, a ARF, além do promover a validagiio da situagfio
futura proposta, permite identificar se as inje¢Ses conduzirdo aos ED’s sem criar

novos EI’s.
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Deste modo, a utilizagdo do Mapeamento do Fluxo de Valor Futuro
permitird a identificagfio visual do novo fluxo de valor, tornando claras quais serfio as
medidas tomadas para se evitar os desperdicios de movimentagiio, superprodugéo,

etc., e a ARF permitird uma visfio sistémica das propostas de mudanga.

A construg@io da ARF pode e deve ser conduzida de forma conjunta ao
desenho da situagfio futura, tendo como base inicial a conversfo dos EI's em ED’s.
As técnicas e ferramentas de produgfio enxuta, como células de manufatura,
padronizaciio de operagdes, fluxo continuo, efc. presentes na situagdo futura irfio

compor a ARF como as injegdes.

A ARF servird ao propoésito adicional de validagfo, comunicagfio e
geragdio de consenso sobre a real eficicia da situagiio futura proposta no sentido de

solucéo dos problemas sem a geragfio de eventuais efeitos colaterais.

A figura 34, a seguir, apresenta o esquema do método proposto para o

desenvolvimento da situagfio futura:

No esquema, podemos observar a interagdo existente entre a ARF e o
MFVTf, sendo que parte das injegdes presentes na ARF podem ser identificadas no
mapa, e também apresentados os efeitos esperados destas iniciativas nos Efeitos

Desejaveis (ED’s), presentes na ARF.



Desenvolvimento do Método

ARF

ARVORE DA
REALIDADE FUTURA

Efeitos Desejados

f
t

InjegSes

/ PARA O QUE mudar ?

MAPA DO FLUXO DE
VALOR FUIURO

v
i
1
1
i
|
1
[ Efeitos Intermedidrios
I
1
I
1
I
|
I
|
I
|

ENVOLVIMENTO DA SITUAGAQFUTURA

Efeito
Desejvel

Efeito
Desejivel

Efeito
Desejdvel

84

Figura 34: Esquema de Desenvolvimento da Situagfio Futura

3.3. Inter-relacionamento Situaciio Atual e Situagiio Futura

No método apresentado, o diagnéstico da situagio atual se da por

meio da utilizagdo da ARA e do MFVa. A primeira no sentido de evidenciarem-se 0s

efeitos indesejaveis de forma sistémica, e a segunda ferramenta no sentido de

entender o fluxo de valor atualmente existente no sistema produtivo.
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Figura 35: Ferramentas para entendimento da Situagiio Atual

J& no desenvolvimento da situagdo futura, temos as ferramentas da

ARF, por meio da qual verifica-se a eficicia das injegdes propostas (conversdio dos

El’'s em ED’s) e do MFVY, por meio da aplicagio de suas diretrizes para tommar o

fluxo de valor produtivo mais enxuto.
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Figura 36: Ferramentas para desenvolvimento da Situagiio Futura
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No entanto, estas quatro ferramentas apresentam relacionamento entre
si, uma vez que:

» ARA e ARF: Durante a construgfio da ARA, pode-se perceber
possibilidades imediatas de melhorias, por meio da aplicagdo de inje¢des intuitivas,
que posteriormente terdo sua validade checada quando da construgiio da ARF. Além
disso, durante o desenvolvimento da ARF podem ser descobertos Efeitos
Indesejaveis passados despercebidos anteriormente, mesmo com o escrutinio da
ARA. Isto pode resultar de uma inje¢io proposta em um determinado aspecto
anteriormente deixado de lado quando da construgdio da ARA,;

» MFVa e MFVf. A inter-relagdo existente entre os mapas ¢
evidenciada na metodologia proposta por ROTHER & SHOOK (1999), uma vez que
para o desenvolvimento da situagfio futura podem ser necessarios dados adicionais
presentes na situagdo atual. Além disso, a0 mesmo tempo em que se desenha a
situagfio atual, geram-se idéias de melhorias a serem apresentadas no MFVT,

» ARA e MFVa: A ARA pode ser grande fonte de subsidios
sobre quais aspectos e dados podem ser relevantes quando da construgfio do Mapa do
Fluxo de Valor Atual (MFVa), de modo a dar-se atengfio especial & determinadas
prioridades de melhoria;

» ARF e MFVf: A ARF, além de verificar e validar as propostas
do MFVS, também possibilita, conforme comentado anteriormente, a adi¢fio de
aspectos de potencial ganho que podem ser negligenciados (55, arranjo fisico, elc;).
Além disso, a ARF possibilita enxergar os beneficios em todo o sistema

organizacional (ndo s6 no setor produtivo), das inje¢des proposta pelo MFVE.

O esquema apresentado na figura 37, a seguir, mostra o
relacionamento existente entre as etapas de Diagnéstico da Situagiio Atual e o

Desenvolvimento da Situagio Futura propostos pelo método:
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Figura 37: Relacionamento entre o Diagnostico da Situagio Atual e o Desenvolvimento da

Situagio Futura
3.4. Arvore de Implementacfio

Na revisdo bibliografica apresentada, pudemos ver alguns métodos
propostos de implementagio, como o plano de implementagio de ROTHER &
HARRIS (2002), e o modelo genérico proposto por SMEDS (1994).

Adicionalmente a estes, ROTHER & SHOOK (1999) propdem a
divisdo do plano de implementagéio em loops (puxador e adicionais) e YOSHINAGA

(1998) apresenta as etapas para implantagdo da manufatura celular.

Na metodologia dos Processos de Raciocinio da TOC, a Arvore de
Pré-Requisitos (APR) e a Arvore de Transigio (AT) procuram responder & questdo:

Como mudar?
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Ou seja, procuram fragar o plano de iniciativas a serem tomadas
durante a condugéio do processo de mudanga da ARA rumo a4 ARF. A figura 38,

abaixo, apresenta a APR e a AT para a condugio deste processo:

ARA ARF
(Clato roesdacd) . : "
] ! ore de Efeito dosgyéve
Pré-Requisitos
~,
=N
- />
Arvorede
Tramslefio ¥ Eliminacdo dos EX's
» Identificagfio de EX's; ' » Convergo dos EX's em ED's
» Relaclonamento enfre os EI’s; » Identificagiio de Efeites Colaterais;
¥ Identificacie de Mtores intermedidrios; » Anflise da adequagiio da Rova proposts;
» Validagiie, commmicagio ¢ consenso
sobre a sitmagiio fuinra;

Figura 38: APR ¢ AT na condugfo da situagio atual rumo a situacdo futura

A metodologia tradicional da TOC propde a criagiio de uma APR para
cada uma das inje¢des, de modo a serem identificados os Obstéaculos especificos ao
alcance de cada uma delas. Para cada obstaculo, propde-se verbalizar um Objetivo

Intermediario (OI), no sentido de que o obstdculo tenha sido transposto.

A Arvore de Transigdo surge das agdes disparadas por cada um dos
obstaculos presentes na APR, de' modo que todo obsticulo tenha enderegado a si uma

agdo especifica de combate.

A figura 39, a seguir mostra estes relacionamentos existentes, na
metodologia tradicional do PR da TOC, entre as ferramentas da ARA, ARF, APR e
AT:
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Figura 39: Relacionamentos existentes entre ARA, ARF, APR e AT.

O método proposto neste trabalho indica uma abordagem da Arvore
de Pré-Requisitos (APR) e da Arvore de Transigio (AT) de forma conjunta,

delineando o curso de agfio a ser tomado, uma vez partindo-se da situagiio atual

(ARA), rumo a situagfio futura (ARF). A esta abordagem, passaremos a denominar

de Arvore de Implementag&o (AI).

A utilizagdo desta ferramenta deve-se ao fato de que, ao enunciarem-

se 0s obstaculos e as agdes pertinentes a cada uma das injegdes da ARF, percebe-se

que podem existir obstaculos e agdes comuns a mais de uma injeg#o.

Na ARF, a ordem de implementagéo das inje¢Ges se d4 por meio da

identificagfio de seus efeitos, no entanto, a serem evidenciados os obstdculos e agdes

a cada uma das inje¢des uma ordem de precedéncia (antes obscura) torna-se clara.
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Além disso, algumas agdes tomadas com o objetivo de se atingir uma
determinada inje¢io podem servir de inputs (entradas) necessarios a uma outra

injeg¢do, evidenciando-se a ordem de precedéncia entre elas.

Ao mesmo tempo, para que uma determinada agfio possa ser tomada,
pode ser necessaria que uma injegdo ja tenha sido implementada, tornando-se mais

um fator de precedéncia extremamente relevante.

A priorizago de atividades e esforgos também é conseguida por meio
da identificagdo daquela(s) inje¢do(Ges) cujas agdes necessarias a sua implementagéo

nfio necessitem de agdes e/ou injegdes anteriores,

A figura 40, a seguir mostra de forma esquemética como seria a

interagfo presente em uma Arvore de Implementagiio (AI):

Injecéo

3

Injecéo
: Agéo

@/ Injecéo
A 0
N

Injecéo \

4 Obstaculo
O
Acéo

Figura 40: Esquema de uma Arvore de Implementagio

Na figura apresentada, pode-se perceber obsticulos que sfio comuns a
mais de uma injegiio, assim como agdes capazes de subjugar mais do que um

obstéaculo (que pode ser referente a uma ou vérias injegdes).
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Além disso, mostra-se necessidade da implementagfio prévia de uma

determinada inje¢fio para que se possa tomar uma agfio especifica de outra, etc.

3.4.1 Diretrizes para a construgio da Arvore de Implementagiio

O que definiria o /oop das injegdes? Ou seja, como distribuir as

injecdes em “fases” de implementagfo de forma mais vidvel e interessante?

Caso haja uma injegdo que promova a “quebra” de um problema-raiz,
que seja responsavel por grande parte dos EI's, deve-se comegar por ela. No entanto,

muitas vezes isto ndo ocorre.

Neste caso, pode-se propor a utilizagdo de uma sensibilidade de
ganhos, que uma vez alcangados em um primeiro /oop, ja trazendo resultados
positivos significativos, sustentaria a mudanga (em todos os seus sentidos —
motivagdo, apoio da administragdo, financeiramente, etc.) para o prosseguimento das

proximas agdes.

Seguindo esta coeréncia, deve-se “escolher” uma das injegdes
propostas na ARF e identificar todos os obstéculos existentes e que possivelmente

impegam sua implementagéo com total &xito.

Para cada um destes obstaculos deve-se enderegar uma agfo
especifica. Caso alguma destas agdes necessite de pré-requisitos prévios de oulra
injegéio, deve-se reiniciar o processo de identificagdo de obstéculos e agdes para esta

injecdio precedente.

Para cada uma das inje¢es devem ser verificados obstaculos e agdes
em comum, bem como a precedéncia direta de injegSes que necessitem ja estarem

implementadas para que seja possivel tomar um determinado curso de ag#o.
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34.2 Objetivos e beneficios esperados

Assim como o MFVa e o MFVf estéo inter-relacionados, a construgfio
da ARF possui inter-relagio com detalhamento do curso de agéio de implementagéio
formulado pela Arvore de Implementagfio. Ou seja, pode ser interessante rever parte
da ARF quando da concreta visualizagdo das agles necessdrias 4 implantagiio de

cada uma das injegdes.

Um dos potenciais objetivos e resultados do método proposto é que
por meio da correta identificagdio da ordem de precedéncias diretas e indiretas entre
as agOes das injegdes, pode-se fragar um cronograma mais acurado das atividades a

serem seguidas.

O cronograma das atividades pode apresentar check-points, ou pontos
de controle, quando do alcance das injegdes, e cujos efeitos esperados estdo presentes
na ARF.

Promove-se uma visibilidade mais clara de longo prazo,
vislumbrando-se os ganhos esperados em cada perfodo, evitando-se a geragdo de
expectativas frustradas e/ou ag8es ndo coordenadas, que resultariam em desperdicios

de recursos.

A figura 41, a seguir apresenta um esquema da Arvore de

Implementagfio (Al) e do seu cronograma de atividades associado:
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Figura 41: Arvore de Implementagiio e Cronograma de Atividades

3.5. Visiio Geral do Método

O uso conjunto destas ferramentas permitird a criagio de um plano de
implementagfo passo a passo de cada uma das técnicas e ferramentas, de forma a
compreender a existéncia de uma seqiiéncia logica entre elas, bem como os possiveis
efeitos a serem esperados na implementagfo isolada, conjunta ou parcial destas

injecdes.

Nesta etapa do modelo, podem estar presentes cada uma das praticas a
serem adotadas, além de poder ser identificada a necessidade da adogfo de praticas

adicionais aquelas propostas inicialmente, de forma a compor o objetivo final.

A cada uma destas praticas serdo relacionadas as condigdes
necessdrias e inputs, que podem ser provenientes de outras injegdes ou agdes
pontuais, constatando-se as condigdes necessérias a aplicagio de cada uma das

ferramentas.
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A figura 42, promove uma visdo geral do método proposto, com a
presenga da ARA e do MFVa para o Diagndstico da Situagio Atual, e da ARF e do

MFVI para o Desenvolvimento da Situagdo Futura. Conforme anteriormente

apresentado, a Arvore de Implementagio promove o reconhecimento das agdes

necessarias ao processo de mudanga desejado.
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Figura 42: Visiio Geral do Método Proposto
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4. APLICACAO PRATICA

Este capitulo apresenta a aplicagdo do método proposto, realizada em
uma empresa fabricante de moveis, cuja fdbrica est4 situada no interior do Estado de

S#o Paulo e a unidade comercial na capital deste mesmo estado.

4.1, Apresentagiio da Empresa e Relevincia do Setor

Esta aplicagfio foi realizada em uma indudstria moveleira de médio
porte, fabricante de moveis decorativos para quartos. A empresa possui cerca de 100
colaboradores, com uma produgfio média de 400 pegas por més e um faturamento
mensal de cerca de R$ 500.000,00.

Abaixo, temos alguns exemplos de produtos fabricados e
comercializados pela empresa. A empresa atua no segmento de moveis residenciais
de madeira, sendo que os mesmos apresentam muitos detalhes de acabamento,

misturando formas retas e curvilineas.

Figura 43: Exemplos de produtos da empresa

A empresa estd segmentada em duas unidades: unidade fabril:

apresenta uma area de aproximadamente 4.600 mZ, onde estdio localizados os setores
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de Planejamento e Controle da Produgfo, todo o estoque de matéria-prima e os
equipamentos utilizados na fabricagio dos moveis; unidade comercial: localizada na
capital do Estado de Sdo Paulo, conta com cerca de 20 colaboradores concentrando
as atividades de venda e exposi¢do de produtos.

A empresa apresenta, predominantemente, a politica de atendimento
da demanda MTO (Make-to-Order), de acordo com a qual os pedidos sdo recebidos
na unidade de venda e enviados por meio eletrénico & unidade fabril. A maioria
destes pedidos é efetuada por decoradores especializados, uma vez que o negdcio
central da empresa ¢ constituido por moéveis requintados, com alto padrido de
acabamento, dirigindo dessa forma o foco de atuagéio aos clientes de poder aquisitivo
elevado.

No Brasil, o setor moveleiro apresenta grande presenga de pequenas e
médias empresas, intimeras delas informais. No ano de 1999, a industria moveleira
nacional apresentou um faturamento da ordem de R$ 7.4 bilhes, com um
crescimento de cerca de 97% em relagfio ao periodo de 1994, conforme apresentado

na tabela 8, a seguir:

Tabela 8: Faturamento da Indistria Moveleira Nacional — Fonte: GORINI (1998)

Ano | R$ (milhdes)
1994 | 3.735
1995 | 3.890
1996 | 4.573
1997 |6.236
1998 | 7.373
1999 | 7.373

A produgfio moveleira nacional possui suas atividades concentradas
nos estados de Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paran4, os quais sdo
responsaveis por 82% da produgdo brasileira. Destes estados, Sdo Paulo ¢ o que
responde pela maior produgdo, cerca de 42%.

Em termos nacionais, este segmento industrial é responsavel pela
ocupagio de mais de oitocentas mil pessoas, cerca de 7% sobre a ocupagfo total da
industria, segundo os dados do Censo Industrial do IBGE (1985).
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A demanda de moveis possui variagdo proporcionalmente direta ao
nivel de renda da populagiio, em especial, com ligag#o direta ao ramo da construgio
civil.

Segundo GORINI (1998), a industria de moveis brasileira vem
enfrentando um ambiente cada vez mais aberto e competitivo, daf a necessidade de

adaptar-se ao padrfio internacional, principalmente no que se refere a produtividade.

4.2, Diagnéstico da Situaciio Atual

De acordo com o método proposto, o diagnéstico da Situagdio Atual
do sistema se dar4 por meio da construgiio da Arvore da Realidade Atual (ARA) e do
Mapeamento do Fluxo de Valor Atual (MFVa).

A seguir é apresentado o processo de desenvolvimento utilizado para

cada uma destas ferramentas.

4.2.1 Construgio e Andlise da Arvore da Realidade Atual

O primeiro passo para a criagio da ARA foi a formagéio da equipe de
projeto, que iriam conduzir o processo de mudanga infernamente. Segundo
NAZARENO (2003), a selegfio dos participantes deve ser feita entre os associados
que apresentem as melhores caracteristicas e melhor desempenho operacional.

Neste sentido, houve a preocupagiio para que a equipe fosse formada
por elementos que tivessem um conhecimento intuitivo adequado da situagéo e que
fossem capazes de conhecer e entender os padrdes e interagdes apresentadas pelo
sistema empresarial em questéo.

Por meio de entrevistas e relatérios internos foram citados e
percebidos alguns “problemas” que estavam sendo percebidos pelos gestores do
sistema, Na verdade, estes eram Efeitos Indesejdveis iniciais, e estdo listados a
seguir:

» Aumento dos custos com horas-extras;
» Falta de aderéncia a programagéo;

» Movimentagio excessiva de pessoal,
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» Transporte excessivo de material;
» Falta de padronizag@o do trabalho;
» Excesso de customizag#o;

» Desorganizagdo do setor de trabalho;

A partir das entidades iniciais, propds-se a elaboragfio de uma lista de
mais Efeitos Indesejaveis (EI's) tomando-se como referéncia quatro categorias
distintas: produto, processo produtivo, vendas e conjuntura econémica do periodo.

Obviamente, os itens presentes em cada uma destas categorias
possuem inter-relagdo enfre si, o que ficaria claro durante a constru¢do dos
relacionamentos de causa e efeito entre estas entidades na ARA.

Além dos efeitos indesejaveis inicialmente apontados, foram
identificados vérios oufros, e apds a construgfio da arvore, os mesmos foram re-
numerados e estavam agrupados nas categorias apresentadas nas tabelas 9, 10, 11 e

12, a seguir:

Tabela 9: Efeitos Indesejaveis pertencentes a categoria Produto

Produto

10 | Alto nivel de customizagéio

20 | Alta variedade de produtos

30 | Presenga de produtos com venda muito esporéadica

40 | Nao-conformidades acima do nivel desejado

Tabela 10: Efeitos Indesejéveis pertencentes a categoria Processo

Processo

50 [ O arranjo fisico nfio é otimizado

60 | Excesso de movimentagéio

70 | Ocorrem desperdicio de tempo e recursos

80 | Falta de um sistema de organizagéo e limpeza

90 | Excesso de transporte de materiais e equipamentos

100 | Ambiente produtivo desorganizado
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110

Auséncia de um sistema de medigfio de desempenho

120

Queda de Produtividade

130

Necessidade de horas-extras crescente

140

Trabalhadores pouco qualificados

150

Falta de comprometimento da mio-de-obra

160

Houve tentativas anteriores de melhorias que nfo deram certo

170

Lead-time de produgfo acima do desejado

180

Ocorre descrenca quanto aos processos de melhoria

190

Lead-time de entrega longo

200

Baixa aderéncia & programago

210

Nio existe um mecanismo de programagéo diaria de componentes

220

Necessidade de “apagar incéndio” para entregar no prazo

230

Programagfio semanal da produgdo

240

Altos custos operacionais

Tabela 11: Efeitos Indesejaveis pertencentes i categoria Vendas

Vendas

250 | Queda do nimero de pegas vendidas

260 | Aumento do niimero de concorrentes

270 | Prego médio maior do que o praticado pelos

concorrentes para produtos similares

280 | Necessidade de compeli¢éio por prego

290 | Baixo nivel de conversdo de orgamentos em pedidos

300 | Cliente demora a definir detalhes do produto

310 | Alta sazonalidade de vendas

Tabela 12: Efeitos Indesejaveis pertencentes 4 categoria Conjuntura Econdmica

Conjuntura Econémica

320 | Baixo nivel de crescimento econdmico

330 | Queda do nivel de renda da classe média alta

99
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340 | Alta incidéncia tributéaria sobre a méo-de-obra

Alguns dos itens apresentados nas tabelas anteriores foram
identificados durante o processo de construgdo da Arvore da Realidade Atual. A
ARA completa esta apresentada no anexo 6.1 deste trabalho, e a leitura de suas
identidades descrita a seguir.

Leitura da Arvore da Realidade Atual:

Se o arranjo fisico ndo é otimizado (50), entfio temos um excesso de
movimentagdo dos trabalhadores (60) e um excesso de transporte de materiais e
equipamentos (90). O arranjo fisico nfo otimizado (50) e a falta de um sistema de
organizagdo e limpeza (80) nos leva a um ambiente produtivo desorganizado (100).

Se temos uma movimentagéio (60) ou transporte (90) excessivos, um
ambiente produtivo desorganizado (100) ou nfo-conformidades acima do nivel
desejado (40) ocorre desperdicio de tempo e recursos (70).

O desperdicio de tempo e recursos (70) leva a um lead-time de
produgfio acima do desejado (170), que resulta em um lead-time de entrega longo
(190).

O lead-time de produgfo acima do desejado (170) e a baixa aderéncia
A programago (200), resultam na necessidade de “apagar incéndio” para entregar no
prazo (220). Essa forma de controle administrativo por urgéncias leva a ocorréncia
de novas nfio-conformidades, o que as torna acima do nivel desejado (40). Dessa
forma, estabelece-se um ciclo vicioso, pois as ndo-conformidades geram desperdicio
de recursos.

Esta relagfio é tanto ruim quanto boa, pois uma vez que a presencga de
uma das entidades ajuda a perpetuar os sintomas indesejados em escala crescente,
uma vez solucionados os sintomas indesejados, esta mesma relagéo tenderd a se

perpetuar por meio de um ciclo virtuoso.
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220
Necessidade de “apagar
incéndio® para entregar no prazo

acima do desejado programagao
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Ocorrem desperdicio
de tempo e recursos

40 N&o-conformidades
acima do nivel desejado
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Lead-ime de produgédo Baixa  aderéncia &

Figura 44: Visiio isolada do ciclo vicioso presente na ARA

A auséncia de um mecanismo de programagfo didria de componentes
(210) leva A necessidade de uma programagfio semanal da produgiio (230). A
programagfio semanal, juntamente com a demora por parte de alguns clientes em
definir detalhes do produto e alterar a data de entrega desejada (300), somada a
ocorréncia de desperdicios do sistema produtivo (70), resultam em uma baixa
aderéncia a programagio (200).

A falta de comprometimento da m#o-de-obra (150) ou a necessidade
de “apagar incéndio” para entregar no prazo (220), resultam em uma queda
acentuada de produtividade em relagio a perfodos passados (120). E importante
frisar que a o fendmeno de “apagar incéndio” e o préprio comprometimento da mio-
de-obra, tém origem nas suas proprias entidades geradoras (por causa e efeito), que
precisardo ser atacadas.

Foi relatada a existéncia de tentativas de melhoria anteriores que nfo
deram certo (160), o que gerou certa descrenga quanto a processos de melhoria (180).

A descrenga existente (180), juntamente com a auséncia de um sistema de medigio
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de desempenho (110) e com a existéncia de trabalhadores pouco qualificados (140)
gerou uma falta de comprometimento da mdo-de-obra (150).

A queda de produtividade (120) e a alta sazonalidade de vendas (310)
resultaram em uma necessidade crescente de horas-extras (130). Neste ponto, vale a
pena mencionar que a sazonalidade do volume de vendas € bastante evidenciada,
tendo seu pico pronunciado no W0ltimo f(rimestre do ano, em decorréncia do
crescimento econdmico caracteristico deste periodo culminando na necessidade de
atendimento de uma demanda reprimida dos demais periodos do ano.

A necessidade crescente de horas-extras (130), e a alta incidéncia
tributaria sobre a mo-de-obra (330), resultam em um prego médio maior do que o
praticado pelos concorrentes (270) para produtos similares e um alto custo
operacional (240). Obviamente, a incidéncia de tributos estard fora do escopo do
projeto, o que sera comentado posteriormente, mas o prego médio é resultado de
outros fatores que ficam evidenciados pela exposi¢do das causas deste efeito.

O baixo nivel de crescimento econdémico (340), como era o
apresentado no cenério nacional no periodo deste estudo, resultou em uma queda do
nivel de renda da classe média (320). Obviamente, este fato nfio gerou este resultado
somente nesta camada da populag¢iio, mas o efeito sobre esta foi 0 que mais impacto
gerou sobre a demanda, uma vez que € o publico alvo dos produtos oferecidos pela
empresa.

Esta queda no nivel de renda do publico alvo do negécio (320), o
aumento do nimero de concorrentes (260) e a inexisténcia de outro fator competitivo
proporcionado pela empresa, a nfio ser o prego, fazem surgir a necessidade de
competigdo por prego (280), mesmo em um mercado relativo a produtos
diferenciados.

Se ha a necessidade de competi¢éio por prego (280) e o prego médio &
maior do que o praticado pelos concorrentes (260) para produtos similares, entfo
temos um baixo nivel de conversio de orgamentos em pedidos (290). Ou seja, apesar
de varios orgamentos solicitados pelos clientes, uma vez que a empresa possui uma
marca ja consagrada e produtos de extrema qualidade como diferencial, estes
orgamentos ndo sdio convertidos em pedidos de compra, existindo uma relagio

abaixo do desejado para estes indices.
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Se o nivel de conversdio de orgamentos em pedidos é baixo (290),
entdo temos uma queda no numero de pegas vendidas (250). O alto nivel de
customizagfio (10) resulta na existéncia de uma alta variedade de produtos (20). Esta
alta variedade, juntamente com a queda do niimero de pegas vendidas (250) resulta

na presenga de produtos com venda muito esporadica (30).

Universo de Controle e Esfera de Influéncia:

A defini¢do do universo de controle foi relativamente direta, pois sfo
os itens sobre os quais o time de produto possuia autoridade de mudanga. No entanto,
a esfera de influéncia e o ambiente incontrolavel foram de identificagio e

delimitagéio mais trabalhosas.

Esta relativa dificuldade deveu-se ao fato de que o grau de influéncia
variava dependendo do sentido que gostarfamos de dar ao projeto, mais pratico e
com resultados répidos ou mais estratégicos, com resultados perceptiveis somente no
longo prazo. Optou-se por uma abordagem mais clara e objetiva, até como uma
forma de motivar a equipe de colaboradores para eventuais iniciativas estratégicas

futuras, uma vez que resultados positivos ja tivessem sido obtidos.

Além disso, podemos perceber que temos entidades que recaem sobre
o controle governamental (como impostos e crescimento econdmico), sobre decisdes
operacionais e estratégicas de vendas, além daquelas de controle direto. Dessa forma,
as entidades presentes na ARA foram distribuidas de acordo com o nivel de controle

da equipe de projeto sobre elas, apresentadas nas tabelas 13, 14 e 15, a seguir:

Tabela 13: Efeitos Indesejaveis pertencentes ao Universo de Controle do Projeto

Universo de Controle

40 | Néo conformidades acima do nivel desejado

50 | O arranjo fisico nfio é otimizado

60 | Excesso de movimentag&o

70 | Ocorrem desperdicio de tempo e recursos
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80

Falta de um sistema de organizagfo e limpeza

90

Excesso de transporte de materiais e equipamentos

100

Ambiente produtivo desorganizado

110

Auséncia de um sistema de medi¢do de desempenho

120

Queda de Produtividade

130

Necessidade de horas-extras crescente

140

Trabalhadores pouco qualificados

150

Falta de comprometimento da m#o-de-obra

170

Lead-time de produg#io acima do desejado

190

Lead-time de entrega longo

200

Baixa aderéncia a programagéo

210

Nio existe um mecanismo de programacéio diaria de componentes

220

Necessidade de “apagar incéndio” para entregar no prazo

230

Programagfo semanal da produgfio

240

Altos custos operacionais

270

Prego médio maior do que o praticado pelos concorrentes para

produtos similares

290

Baixo nivel de conversfo de orgamentos em pedidos

Tabela 14:

104

Efeitos Indesejaveis pertencentes 4 Esfera de Influéncia dos membros do projeto

Esfera de Influéncia

10

Alto nivel de customizagio

20

Alta variedade de produtos

30

Presenga de produtos com venda muito esporadica

180

Ocorre descrenga com relagfo a processos de melhoria

250

Queda no nimero de pegas vendidas

300

Clientes demoram muito para definir detalhes do produto

310

Alta sazonalidade de vendas
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Tabela 15: Efeitos Indesejaveis pertencentes ao Ambiente Incontrolavel

Ambiente Incontroldvel

160 | Houve tentativas de melhoria anteriores que néio deram certo

260 | Aumento do nimero de concorrentes

280 | Necessidade de competi¢do por prego
320 | Queda do nivel de renda da classe média

330 | Alta incidéncia tributdria sobre a mfo-de-obra

340 | Baixo nivel de crescimento econdémico

A partir desta analise, podemos perceber que temos vinte e seis
entidades (70%) que pertencem ao Universo de Controle dos membros do projeto,
cinco delas (14%) estdio na Esfera de Influéncia e seis (16%) residem no que foi

considerado o Ambiente Incontrolavel no qual a organizagfo estd inserida.

Neste contexto, podemos concluir que temos um cenério bastante
favoravel a implementagdo de melhorias, uma vez que grande parte dos EI’s
enconfrados (84%) podera ser combatida por meio de iniciativas de inteira
competéncia e por influéncia indireta ou direta dos membros do projeto. Destes EI’s
que estdo no Universo de Controle do Projeto, cerca de 80% pertencem a categoria
de processo, ou seja, poderfio ser combatidos por meio de iniciativas de melhoria

atribuidas ao processo produtivo.

4.2.2 Construgio do Mapa do Fluxo de Valor Atual

A construgdo do Mapa do Fluxo de Valor atual iniciou-se pelo
levantamento dos produtos fabricados pela empresa, e a definigio das familias a
serem mapeadas. Na empresa em questfo, é freqliente a customizagfio e a grande

variedade de modelos de produtos.
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A definigfio das familias de produtos acabados nfo poderia ser feita
por meio da seqiiéncia de processos, uma vez que 0s mesmos apresentavam
diferengas significativas de um produto para outro.

A tabela 16, a seguir, apresenta a separagfio de familias comerciais e

sua respectiva percentagem relativa de vendas.

Tabela 16: Familias comerciais e percentagem relativa de vendas

FAMILIA CAMA 45%
Camas 35%
Cabeceiras 7%
Bicamas 3%
~ FAMILIA CRIADO 43%
Criado 30%
Coémodas 7%
Moéveis para TV 6%
FAMILIA MESA 6%
Escrivaninha 4%
Mesa 1%
Bancos 1%
DIVERSOS 6%

Tomando-se por base os dados desta tabela, foram priorizados os
esforgos de melhoria e padronizagfio na dire¢io das familias de camas e criados, que
juntos correspondiam a mais de 85% do volume total de vendas. Neste sentido,
melhorias nos processos de produgdo destes itens iriam representar maior impacto
positivo 4 organizagdo.

Devido a grande variedade de pegas, e componentes, foi realizado um
Mapa do Fluxo de Valor Atual ndio detalhado, mas sim com uma visdio geral do
processo produtivo. Esfor¢os no sentido de um maior detalhamento dos processos
produtivos foram procedidos, uma vez identificadas as necessidades e oportunidades

de melhorias.
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Na figura 45, a seguir, lemos uma visdo geral do sistema produtivo,
onde podemos identificar os macro-processos produtivos (extragfio, usinagem,

montagem, acabamento e lustragfio, embalagem e expedig#io):

SITUACAO ATUAL - FAMILIAS CAMA E CRIADO

Fomccc::;].\ Pedids it P.:d:do =4 dias
X d::mo s

Programag A0 semanal

\\

2R por

£EmAna .

Extragio
madeira

L ey A Usinagem ¥ E A
TR=10 min .‘ Montagzm |smm . Acabamento dee ] Espedigio
/ 0 lustragfo Embalagem
o T =7 heras
Estragio ’Q. T/R=10 mun. IT/C — 4,8 hotas, /C = 10,5 hora TIC =40 min
compensado TR=0 TR=0 TR=0
TIC=12 min
TR = 10 rain
T\ asuin | 1 | Thens I 5 dias | 4,8 horas | 5 dias I 10,5 hocas |5d:asl 40 min 5 das
L.T =21dias
T/C = 1.423 min

Figura 45: Visiio Geral do Fluxo de Valor Atual

Durante a coleta de dados para a construgdo do mapa, podemos
perceber que grande parte dos estoques intermediarios exislentes decorria da
programagfio ser feita semanalmente. Este fato levava a0 processamento “em lote”
dos componentes, que ficavam aguardando dias até a sua ufilizagio no processo
seguinte.

Além disso, é importante enfatizar que o envio dos itens aos processos
consumidores era feito de forma empurrada, e ndo de acordo com a taxa de consumo

do processo restritivo, ou mesmo do processo seguinte.

4.3. Desenvolvimento da Situagiio Futura
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De acordo com o método proposto, o desenvolvimento da situagiio
futura do sistema se dard por meio da construgfio da Arvore da Realidade Futura
(ARF). a partir da ARA e do Mapeamento do Fluxo de Valor Futuro.

A seguir é apresentado o processo de desenvolvimento utilizado para

cada uma destas ferramentas.

43.1 Construgiio e Andlise da Arvore da Realidade Futura

A construgiio da ARF teve inicio a partir da lista dos primeiros efeitos
indesejaveis que compuseram a ARA, e a formulacfio de seus relacionamentos
opostos (ED’s — Efeitos Desejaveis). Esta lista inicial estd apresentada na tabela 17, a
seguir:

Tabela 17: EP's iniciais e seus correspondentes ED’s (Efeitos Desejaveis)

Efeitos Indesejaveis (EI’s) Efeitos Desejaveis (ED’s)
Aumento dos custos com horas-extras Diminui¢iio dos custos com horas-extras
Falta de aderéncia & programagio Aumento da aderéncia 4 programagio
Movimentagdo excessiva de pessoal Nio hd movimeniagfio excessiva
Transporte excessivo de material Nio h4 transporte excessivo
Falta de padronizagéo do trabalho | O trabalho é padronizado
Desorganizagfio do ambiente produtivo Ambiente produtivo organizado

A seguir, foram adicionadas as inje¢des que foram provenientes da
ARA, por meio da identificacfo de quais entidades poderiam representar causas-raiz
dos efeitos (itens preenchidos na ARA — item 7.1).

As injecdes foram posicionadas na parte inferior da ARF, e foram
sendo construidos os relacionamentos que ligam as inje¢des aos ED’s mencionados.

A Arvore da Realidade Futura construida esté apresentada no anexo
(item 7.2). A maioria das inje¢Ges configura-se como iniciafivas que devem ser
implementadas e terfio o seu plano de implementacfio apresentado, de acordo com o
meétodo proposto, na Arvore de Implementacfo.

Vale ressaltar que, assim como na construgiio da ARA, as entidades

nfio foram numeradas quando da sua construgfo por meio de hrainstorm e anélise das
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relagbes. As entidades foram numeradas posteriormente, nfio sendo necessaria a
existéncia de uma ordenacfo l6gica desta numeracfo.

Apbs a construgfio da ARF, procedemos a uma leitura completa de sua
estrutura em busca de um entendimento completo de suas entidades e de checagem
dos relacionamentos existentes entre elas. Esta leitura se d4 de baixo para cima, no

sentido da relagfio de causa e efeito existente.

Leitura da Arvore da Realidade Futura:

A injeciio (60): Padronizacio de operacdes para fabricacfio de
componentes resultard no efeito desejavel (110), o trabalho é padronizado. A injecédo
(70): Otimizacgfio celular do arranjo fisico, resultard em um arranjo fisico nfo
totalmente funcional (150). O arranjo fisico nfo totalmente funcional (150), resultara
em um arranjo fisico otimizado (170), de acordo com as particularidades do processo
produtivo.

Estas particularidades dizem respeito, por exemplo, ao fato de que os
produtos sfio customizados (80), sendo esta uma caracteristica e um diferencial do
negdcio que devera ser preservado. No entanto, mesmo com produtos customizados,
a presenga de um arranjo fisico otimizado (170) ou um trabalho padronizado (110)
para fabricagfio de componentes, resultard em uma operacfio produtiva menos afetada
pela customizacfio (90).

Ainda, com o arranjo fisico otimizado (170), a movimentagio (190) e
o transporte (200) nfio serfio excessivos,

A injecdio (160): Implantar um Sistema 58, resultard na existéncia de
um Sistema de Organizacio e Limpeza (100), que resultardA em um ambiente
produtivo melhor organizado (180). Este tltimo efeito desejavel, assim como uma
movimentagcdo ou ftransportes nfio excessivos (190) ou (200), resultario em um
menor desperdicio de tempo e recursos (220).

A injegfio (130): Criagdo de um sistema de programacfio da produgfio
diario, juntamente com o trabalho padronizado (110), que deverd permitir aos
gestores do sistema produtivo uma estimativa realista dos recursos (mAquinas e
operadores) necessarios a um determinado conjunto de tarefas, permitira existir um

sistema de programacfio diaria da produgfio (120).
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A injecéio (140): Criagfio de um sistema visual de acompanhamento da
producfio e a presenca de um sistema de programagfio didrio (120) levard a um
aumento da aderéncia a programacio (210).

Este aumento da aderéncia 4 programacfio feita (210), conduzira a
uma maior previsibilidade de uso de recursos (330); e juntamente com o menor
desperdicio de tempo e recursos (220), levard & uma diminui¢io do lead-time de
produgéio (230).

Alguns clientes preferem prazos maiores de entrega (340), pois
“percebem” maior exclusividade por meio de um maior tempo de entrega do movel
(360), ou pelo fato de que vérios decoradores compram os méveis projetados, mesmo
sem o imbvel estar pronto (350).

Estes fatos, aliados & diminui¢io do /ead-time de producio (230),
proporcionard uma maior flexibilidade de entrega (310), podendo-se “atrasar” a
programacfio de um pedido com base na data prometida ao cliente.

Adicionando-se o aumento da aderéncia a programagio (210), nfo
ocorrerf mais a necessidade de “apagar” incéndio para entregar no prazo (240).

A injecio (10): Criar e implantar um plano de capacitagfio e
qualificagiio dos trabalhadores levard & presenga de trabalhadores mais qualificados
(30).

A injecio (20): Criar e implantar um sistema de medicfio de
desempenho, juntamente com o efeito desejavel (30), trabalhadores mais
qualificados, levara ao aumento do comprometimento da méo-de-obra (40), e a uma
queda do nimero de nfo-conformidades (50) presentes no sistema produtivo.

A queda no nimero de nfio-conformidades (50) conduzird a um menor
nimero de alegac¢des de assisténcia técnica devido a defeitos de fabricacio (320) e
contribuird também para um menor desperdicio de tempo e recursos (220).

Vale lembrar que, assim como estava presente na leitura da ARA, as
nfio-conformidades sfo causadas, em parte, pela necessidade de “apagar” incéndio
para entregar no prazo (240), que serd eliminada por meio da diminui¢io dos

desperdicios (220).
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Assim como na ARA, presenciamos a existéncia de um ciclo vicioso,
com a existéncia das injecdes propostas, o0 mesmo ciclo vicioso transforma-se em um
ciclo virtuoso, contribuindo para uma performance cada vez melhor do sistema.

Além disso, uma vez implementadas as injegdes, a presenga de ciclos
virtuosos (raz maior robustez ao sistema, prevenindo-o de refornar ao cenarios

indesejavel presente na ARA.

240

Néo ocorre mais a necessidade
de “apagar incéndio” para
entregar no prazo.

230 210
Diminuigéo do Lead-Time Aumento da aderéncia &
de produgéo programagéo

Menor desperdicio
de tempo e recursos

60
Queda do numero de
nao-conformidades

t

Figura 46: Visio isolada do ciclo virtuoso presente na ARF

O aumento do comprometimento da méo-de-obra (40), juntamente
com a ndo necessidade de “apagacfio” de incéndios, proporcionara um aumenio da
produtividade (250), que devera conduzir a uma diminui¢fio dos custos com horas-
extras (260).

A diminuigdo dos custos com horas-extras (260) fara com que os

custos operacionais sejam menores (270).
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Dois fatos presentes no mercado especifico analisado mostram que:
existe uma alta sazonalidade de vendas (300), e devido & esta sazonalidade, mais
pronunciada no altimo trimestre no ano, existem clientes que estfio dispostos a
pagarem mais por uma entrega mais breve (290), por exemplo antes das festas de
final de ano.

A maior flexibilidade de entrega (310), faz com que possam ser feitas
entregas em tempos menores (370). que juntamente com a presenga de clientes
dispostos a pagarem mais por uma entrega mais rapida (290) e a diminuicfio dos
custos com horas-extras (260), proporcionario uma maior flexibilidade de prego
(280).

Portanto, a lista de injegSes apresentada na Arvore da Realidade
Futura foram:

» Padronizagfio de operagdes para fabricagfio de componentes;
Otimizac#o celular do Arranjo Fisico;
Criagfio de um Sistema Visual de Acompanhamento da produgio:
Criacfio de um sistema de programacfio da producfio didrio;

Criagfo e implementagfio de um Sistema de Medig@o de Desempenho:

Y V ¥V V¥V V¥

Criagio e implantagfio de um Plano de Capacitagfio e qualificagiio dos
trabalhadores;

¥ Implementar um Sistema de 58

A ferramenta da Arvore da Realidade Futura possibilitou aos participantes
terem a real dimensio dos efeitos de cada uma das injecdes. Dois principais
beneficios da aquisi¢fo desta visfo foram:

1. Evitar a criagio de expectativas futuras possivelmente frustradas: nfio
foram alimentadas expectativas intangiveis, fora do escopo do projeto, ou ainda
inalcancéveis em um determinado momento especifico. Percebe-se que esta viséo foi
facilitada por meio do processo de construgfio da ARF a partir da ARA, fazendo com
que os gestores tivessem uma visfio sistémica do estagio atual dos parimetros-alvo
analisados;

2. Proporcionar motiva¢io da equipe de projefo: o aumenfo da motivacdo

ocorre, por meio da percepciio mais clara, da equipe de projeto, dos efeitos benéficos
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das injegGes propostas. Isto veio a estimular a imediata criagfio de planos de agdes
para cada uma das injecdes.

Além dos beneficios anteriormente citados, neste caso, estavam presentes
varias injegdes, e a ARF permitiu que ficassem claros quais seriam os beneficios
(efeitos) de cada uma das inje¢Bes, o que facilitou a criagio de métricas (quais

parimetros seriam afetados) para a anélise do sucesso de cada uma delas.

4.3.2 Construciio do Mapa do Fluxo de Valor Futuro

A construgio do Mapa do Fluxo de Valor Futuro (MFV{) foi realizada
juntamente com a definicio das injecSes presentes na ARF. As inje¢des foram,
portanto, posicionadas no sentido de modificagdes do fluxo de valor propriamente
dito, e também algumas delas na forma kaizens.

No contexto das propostas de melhoria apresentadas. as seguintes
iniciativas / injec8es passaram a fazer parte do MFVf:

v Substituiciio do sistema de programagfio da produgiio semanal
e por pecas, para uma programacfio didria de componentes;

v Implementa¢fio de células de manufatura para a produgfio
destes componentes, ao invés do posicionamento funcional de maquinas presente na
situacdio atual;

v Introduciio de quadros de programacio visual, tanto para as
células como para o processo restritivo;

v Substitui¢do do sistema empurrado por um sistema misto,
baseado no consumo do recurso restritivo;

Na figura 47, a seguir, temos a representagio do Mapa do Fluxo de
Valor Futuro (MFVf), construido. No mapa, podemos perceber que a programacio
passou a ser feita em bases diarias.

Percebe-se, ainda, que é possivel a sensivel diminui¢iio do nivel de
estoques intermedidrios entre os processos produtivos, além de formar-se um
“pulm#o” de itens, posicionado antes do recurso restritivo (montagem).

A gestdo visual a ser implantada permitird a indicagfio do consumo

didrio, sendo apontada apés o processo de montagem, fornecendo informagdes sobre
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a base de consumo do pulmio, e disparando as decisdes de programaciio diaria aos

setores anteriores ao pulmio.

SITUACAO FUTURA - FAMILIAS CAMA E CRIADO
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Figura 47: Visiio Geral do Mapa do Fluxe de Valor Futuro (MFVT)

As inje¢des ndo apresentadas claramente no MFVf, mas que podem
ser interpretadas sob a forma de kaizens, sio:
» Padronizagdo de operagdes para fabricagdo de componentes;
» Criagdlo e implementagdo de um Sistema de Medigdio de Desempenho;
» Criagdo e implantagdo de um Plano de Capacita¢iio e qualificagfio dos
{rabalhadores;
» Implementar um Sistema de 5S.
A construgiio do Mapa do Fluxo de Valor Fuluro frouxe um
entendimento dos impactos diretos das mudangas sobre o fluxo de valor da empresa.
Algumas deficiéncias, eventualmente, apontadas por esta ferramenta,
tais como sua incapacidade em lidar com o impacto das inicialivas em areas

correlatas da empresa (vendas, marketing, etc.); bem como sua interagdo com as



Aplicagdo pritica 115

entidades sistémicas presentes no ambiente externo, puderam ser relacionadas por

meio da aplicagfio da ARF, apresentada no item anterior.

4.4, Arvore de Implementagfio

De acordo com o método proposto, o passo seguinte ¢ a criagfio da
Arvore de Implementacdio (AI), a qual é uma composicio da Arvore de Pré-
Requisitos (APR) e da Arvore de Transi¢do (AT).

Neste item serfio apresentadas as arvores Al's de cada uma das
injecdes (com suas agdes e obstaculos, com a respectiva precedéncia). Na seqiiéncia,
serfdo apresentados os /oops, ou fases, de implantagcio das inje¢des. E, no item
seguinte (4.5) serfio indicadas as agdes tomadas e os resultados obtidos ao final do
projeto em questfo.

A injecdio Padronizaciio de Operacies de Fabricacio (entidade 60
da ARF), foi a primeira a ser implementada, pois nfo aparentava possuir
precedéncias diretas com relagfio 4 agdes presentes em outras inje¢des.

Além disso, a padronizagio e o conhecimento detalhado das
operagdes, obviamente, poderia fortemente configurar-se como um pré-requisito a
implementagfio de outras iniciativas, tais como mudangas de arranjo fisico, medigfio
de desempenho, etc.

Para esta injecfio, portanto, foram levantados os seguintes obstaculos:

» Os produtos sfo customizados e com grande variedade de
produtos finais;

» A demanda é expressa somente em termos de produtos finais, e

ndio em componentes de cada um dos produtos;

» Nio existem dados consolidados sobre os processos
produtivos;

» Os processos de cada componente, e de cada produto final, sdo
diferentes:

» Niéo existe um processo-padriio para execucfo de cada um dos
componentes;

» A produgdo nifo ¢ orientada por componentes;
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» Nio existe uma forma de divulgar e formalizar aos operadores

a programacfio e o processo de fabricagfio de cada componente;

No decorrer do surgimento de cada um dos obsticulos, foi sendo

enderegada uma acio especifica para combaté-lo. Na tabela 18, a seguir, temos a

acfio especifica a cada um destes obstaculos:

Tabela 18: Obstaculos e A¢des para a Inje¢iio de Padronizagiio das Operagdes

Obstéaculo

Aciio

Produtos customizados e com grande

variedade de produtos finais

Definir familias e desagrupa-las em seus

componentes “padriio”;

r

A demanda € expressa somente em

termos de produios finais

“Explodir” a demanda por componentes

Nio existem dados sobre os processos

produtivos dos componentes

Mapear os processos produtivos de cada

componente

Os processos de cada componente séio

feitos de forma diferente

Padronizar o processo de produgio de

cada componente

Nio existe uma programagio padrio dos

componentes

Criar e padronizar a programacfo didria

de componentes

A produgdio ndo ¢ orientada por

componentes

Programar a produgdo por componentes

N#o existe uma forma de divulgar e
formalizar aos operadores a programagéo
e o processo de fabricagio de cada

componente

Montar quadro de programagiio por

componente, maquina e operador;

O passo seguinte foi estabelecer a seqiiéncia em que estas acdes

seriam feitas e relacionar os que seriam afetados por cada uma delas. A figura 45, a

seguir, apresenta a Arvore de Implementacfio referente a injecfio em questo:

A ordem cronologica apresentada para as atividades presentes na Al

estabelece-se de cima para baixo. Ainda, podem existir atividades em série (cuja

precedéncia direta deve ser obedecida), ou em paralelo (posicionadas lado a lado),
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que podem,

disponibilidade de recursos a
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Figura 48: Arvore de Implementagio da Padronizacio de Operagies de Fabricagiio

A injeciio a ser detalhada foi a Otimiza¢io do Arranjo Fisico

(entidade 70 da ARF). A escolha desla injegdio deveu-se, principalmente pela
percepgdo dos agentes de mudanga de que os ganhos proporcionados por esla
melhoria ajudaria, sensivelmente, a sustentar o curso necessario as mudangas
previstas.

Para esta inje¢do foram levantados, portanto, os obstaculos e as

respectivas agdes, apresentados na tabela 19, a seguir:

Tabela 19: Obstiaculos ¢ Agdes para a Injegdo de Otimizagdo do Arranjo Fisico

Obstaculo Acio

Faltam dados sobre maquinas | Identificar as maquinas em que cada

especificas de cada processo

as

operagio ¢ feita

Nio ha entendimento sobre o fluxo atual | Desenhar o fluxo produtivo atual
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dos itens

Nido se sabe a real necessidade do

nimero de maquinas

Dimensionar a utilizagdo média esperada

para cada uma das maquinas

Existem mdquinas compartilhadas entre

componentes

Definir  localizagio de  maquinas

compartilhadas

O arranjo fisico ¢ funcional e ndo

orientado por componentes e/ou familias

Definir células de produgdo por familia e

componentes

Nio existe localizagdo padrio de

operadores e maquinas

Posicionar operadores e magquinas no

arranjo fisico proposto

Falta de tempo para mudanga de layout

Promover dia de mudanga fisica de

layout

A Figura 46, a seguir, apresenta a ordem das agdes listadas na tabela

anterior. Deve-se perceber que ja sfo apresentadas precedéncias entre as agdes

necessarias a implantagio de um layout

anterior (Padronizagio de Operacdes).
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Figura 49: Arvore de Implementagio da Otimizagiio do Arranjo Fisice
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A injeciio seguinte a ser implementada é a criacfio de um Sistema de
Gestfio Visual (entidade 140 da ARF), para acompanhamento da producfio. As
mudangas nos processos produtivos, ¢ no proprio arranjo fisico das maquinas e
estacdes de trabalho, seriam grande fonte de entradas de informagGes e expectativas
quanto ao comportamento esperado do sistema.

Neste sentido, percebe-se que grande parte dos obstaculos referentes a
criagio de um sistema visual de gerenciamento sdo compartilhados com as duas
injecdes para as quais foram criadas as Al’s apresentadas nas figuras 45 e 46
anteriores.

A tabela 20, a seguir, apresenta estes obstaculos e as agdes referentes a

esta injeco:

Tahela 20: Ohstaculos e Acfies para a Inje¢io: Sistema Visual de Gerenciamento

Obsticulo

Nio existem critérios de medidas

Acio

Definir critérios-chave para cada setor

Existem maquinas compartilhadas entre

componenies

Definir um método visual de priorizagfio

de tarefas para maquinas compartilhadas

Néo existe uma programacao diaria

"padriio" para componentes

O arranjo fisico é funcional e nfo

orientado por componentes e/ou familias

Desenhar quadros de acompanhamento

visual por componente, operador e

maquina.

Nio existem quadros de programagio

Produzir e instalar os quadros

Os operadores ndo saberfio usar os

quadros

Treinar 0s operadores para

preenchimento dos quadros

Na Figura 50, a seguir, temos apresentada a Al para a injegfio de

criacio de um sistema visual de gerenciamento. Nesta figura, mesmo tendo-se ainda
uma visfio isolada da inje¢do em questdio, percebem-se os obstdculos comuns as
injegdes anteriores (apresentados com contornos tracejados), e as agdes que ja teriam

sido tomadas quando da implementagiio da respectiva inje¢fio precedente.
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Esta agfio ¢ indicada junto ao obstaculo comum (iracejado), e

apresenta também a citagdo da injegdo a qual se refere.
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Figura 50: Arvore de Implementaciio do Sistema Visual de Gerenciamento

Vale ressaltar que o tipo de notagdo apresentada aqu foi definida pelo
autor do presente trabalho, ndo se tratando portanto de um padrfio obrigatério.

No entanto, em projetos de relativa complexidade, onde ndo ¢é
possivel desenhar-se todas as Al’s em um unico espago, para serem percebidas as
relagdes entre elas, faz-se necessario eslabelecer-se um padrdo comum a todos os
membros do projeto para uma melhor compreensio e acompanhamento de seu

desenvolvimento.

A injegdo seguinte a ser (rabalhada foi a de criagdo de um Sistema de
Medigiio de Desempenho (entidade 20 da ARF). Esperava-se também, que esta
iniciativa estivesse relacionada s agdes anteriormente tomadas, com o

estabelecimento de padrGes de comportamento para cada setor, mas também
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priorizando-se sua implementagfo ao setor restritivo do sistema (setor de montagem),
de modo que os efeitos desejaveis presentes na ARF fossem reais.

A tabela 21, a seguir, apresenta obstéaculos e as acdes referentes a esta
injecio, e a Figura 51, na seqiiéncia, mostra o relacionamento completo das a¢fes e

desles obstaculos:

Tabela 21: Obsticulos e Acdes para a Injegiio: Sistema de Medigiio de Desempenho (SMD)

Obstaculo Acdo

Produtos customizados e com grande | Criar um pardmetro comum de medigio

variedade de produtos finais de desempenho (pontos)

O ritmo de producdo dos setores é | Vincular o SMD ao ritmo do gargalo

diferente

Os montadores possuem qualificagdes | Vincular as metas e quotas & qualificagfio

diferentes dos operadores
Falta de reconhecimento Vincular o SMD ao sistema de
remuneragio

Aumento de erros para "cumprir metas" | Vincular as nfo-conformidades ao SMD

Falta de divulgagfio e acompanhamento | Desenhar quadros de acompanhamento

visual do desempenho visual por operador

Receio dos operadores quanto & | Promover (reinamentos e palestras

iniciativa mostrando ganhos

As Arvores de Implementagiio para as inje¢8es anteriores
apresentavam obstaculos diretamente precedentes e agSes indiretas (fomadas nas
injegdes anteriores). No caso da figura 48, relativa ao Sistema de Medi¢do de
Desempenho, temos uma acgfio direta (representada também com linha tracejada)
proveniente da injegfio do Sistema Visual de Gerenciamento.

Esta peculiaridade surgiu em funciio da necessidade premente de
divulgacfio constante e visivel dos resultados obtidos no sistema de avaliagfio a ser

implementado.
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Fipura 51: Arvore de Implementagiio do Sistema de Medigio de Desempenho

A inje¢iio a ser desenvolvida a seguir foi a criagfio de um sistema
formal de Programacio Didria de Pedidos (entidade 130 da ARF). Apesar da
padronizagiio das operagdes ter sido realizada logo no primeiro momento, para a
criagio de um sistema de programagfio diaria, esperava-se que o mesmo respondesse
com base no historico e na produgéio real do recurso restritivo.

Desta forma, ter-se-ia um mecanismo regulado pelo ritmo de
produgdo do recurso restritivo, e também presente na literatura referente a Teoria das
Restrigdes como o sistema de programagfio Tambor-Pulméo-Corda. ‘

Neste sentido, fazia-se necesséria a analise de histéricos de consumo e
produtividade do recurso restritivo, que poderiam ser obtidos somente mediante a
efetiva aplicagdo a andlise dos resultados na inje¢do anteriormente do Sistema de

Medigio de Desempenho.
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A tabela 22, a seguir, apresenta obstaculos e as agdes referentes a esta

injecfio, e a Figura 49, na seqiiéncia, mostra o relacionamento completo das acdes e

obstaculos.

Tabela 22: Obstaculos e Acdes para a Inje¢iio: Sistema de Programacio Didria de Pedidos

Obstaculo

Acho

Aumento de estoque em processo

Programar com base no consumo do

recurso restritivo

Falta de pardmetro para dimensionar o

pulmio

Dificuldade em saber a capacidade

esperada de operagéio

Checar histdricos de consumo e produgio

do SMD (injecéao anterior)

O recurso restritivo ndo pode parar por

falta de pegas

Dimensionar "pulméo" de pegas antes do

recurso restritivo

Nio existem pontos intermedidrios de

confrole

Definir método e pontos da produgio

para controle

Os itens de um pedido ndio podem ser

fabricados em periodos diferentes

Programar os pontos com base nos

pedidos completos em carteira

Niao ha ferramenta

programagcio de itens

formal para

Montar planilha para acompanhamento

da programagio
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Figura 52: Arvore de Implementagiio Sistema de Programaciio Didiria de Pedidos
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A injegdio planejada na seqiiéncia foi a de criagio de um Plano de

Capacitacio de operadores (entidade 10 da ARF). Os beneficios e as formas mais

usuais de promover esta capacitagio foram descrita no item 2.3 deste trabalho

(Operadores Multifuncionais). Portanto, o rumo de agdes a serem descrifos irdo

basear-se também nos pontos apresentados na revisio bibliografica citada.

A tabela 23, a seguir, apresenta obstaculos e as agdes relerentes a esta

injegdo, e a Figura 50, na seqiiéncia, mostra o relacionamento completo das agdes e

obstaculos.

Tabela 23: Obstaculos e Agies para a Injegdo: Plano de Capacitagiio

Obstaculo

Agilo

Os montadores possuem qualificagdes

diferentes

Levantar as capacitagdes

operadores de usinagem e montagem

atuais dos

Falta de motivacgiio dos funcionarios

desempenho,

remuneragdo

empregabilidade

Mostrar como poderfio melhorar seu

e
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Falta de tempo e investimentos Promover (reinamento cruzado (entre

operadores)

Dividir o plano de implementagdo em

fases

Promover o nivelamento com pegas de

pedidos existentes

No caso desta inje¢éio, temos um obstaculo que necessita de trés agdes
para ser “quebrado”. Mais uma vez, o relacionamento enire um obstaculo e varias
agOes pode ser evidenciado pela AL

Além disso, tomou-se a iniciativa, novamente, de iniciar-se 0 processo
de nivelamento e elevagfio de habilidades dos trabalhadores atuantes no recurso
restritivo, para que os resultados fossem realmente aproveitados de imediato. Com
isto, o sistema responderia imediatamente ds melhorias ali implantadas, uma vez que

o mesmo regula o nivel de saida do sistema.

C) Obstéaculo

1 Acaof Atmdade

H ] Injecao
----- » Precedénciaindirela Plano de
~— Precedéncia direla Capacitagio

~—3 Relagdo agaof obstacu'o

p—

Promovar o nivelamento com | """ Faltadet “‘\\\
pecas de pedicos existentes Fakta de tempo
einvasimenios

I >,/
Promovet treinamenlo cruzado L~ Dividii o plane de
(entre operadores) imp!emanf.a:;ao am fases

/’/gl’l;?\
<_< molivagio dos \

—

~~__funcionarios __—
\\\‘/__/‘ Mostar come poderdo methorar Mace
seu desampenho, remuneragao e ..~ s mortadores
empregabiidade el possum L
s quaificacses B
e, diferentes ..o
"I sistoma de
Medigao de

Levantar as capacitagées atuais
dos operaderes de usinagem e
montagem

Desempenho

Figura 53: Arvore de Implementagiio do Plano de Capacitagiio
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Por fim, decidiu-se o detalhamento da inje¢fio que promovesse uma
melhor organizaciio do sistema produtive (entidade 160 — da ARF). Na figura 54,
mais adiante, poderemos perceber que ao detalharmos os obsticulos e acBes
necessdrias & sua implementag#o, a mesma poderia ser implantada antes (logo depois
do sistema de medigiio de desempenho).

No entanto, por uma decisfio dos proprietarios do sistema em questio,
optou-se para esta iniciativa fosse realizada apos todas as melhorias anteriores terem
sido terminadas, de forma a gerar maior comprometimento com a iniciativa e
“organizar o ambiente” apo6s as modificages do mesmo j4 terem sido efetivadas.

O sistema de organizacfio e limpeza do ambiente de trabalho adotado
foi 0 58, cuja revisdo bibliografica foi apresentada no item 2.3 do presente trabalho.

A tabela 24, a seguir, apresenta obstaculos e as a¢des referentes a esta

injecio.
Tabela 24: Obstaculos e A¢des para a Injegdo: 5S
Obstéculo Agiio
Falta de investimentos Palestra para conscientizagdo  das
liderancas
Falta de reconhecimento Vincular o sistema de 58 ao SMD

Falta de comprometimento  dos

funcionarios

Resisténcia de funcionérios Palestra para conscientizagdo  dos
operadores

Faltade treinamento | Realizar treinamento com exemplos de
outras fabricas

Descomprometimento da média | Estender o 5S a area administrativa

administragfio

Falta de fempo - Promover “Dia 58~

Falta de criatividade para manutengéo Palestra com exemplos bons e ruins da

implementagdo inicial
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A Figura 54, na sequiéncia, mostra o relacionamento completo das
agdes e obstaculos.

No caso desta inje¢do, temos um obsticulo “Falta de
reconhecimento”, que para ser transposto necessita de duas agdes, mas que apenas
uma delas pode ser suficiente transpor o obstaculo. No entanto, nada impede que
sejam tomadas ambas as agdes (que foi o ocorrido no presente caso), pois uma destas
acdes (conscientizacgio das liderancas) fazia-se necessaria a outro obstaculo (Falta de
investimentos).

Do mesmo modo, a segunda agdo (Vincular o 55 ao SMD) era
necessdria para transpor um possivel obsticulo de falta de comprometimento dos
funciondrios.

Neste caso, conforme apresentado na figura, o autor optou pela

mesma notagdo presente na ARA, para indicar a relagdio “...ou...”.

<> ovsiaculo e
[ Acdot Alwidad 58 e
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] Injeqao ___ Ctrighvidada paa )
“roeob Precedéncalrdireta B
~—— Prececencta dreta PelesTa com enampias bors &
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o o i \"-\_‘___
_—Descomprometmento ™
/\ < damédia _>
~— admiriskagéo .~
Feltz da t/ B
lempo /)’
o  Edterdero5SAéea
%‘?ﬂ\" \~> r admpstrava V
e R o -
|u|;u€£n-'ﬂy I
Palestra para conscientizagzo ] Reakzef treinamanto com }\»
05 operadores eoemplos dé cutras fsbncas -
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Desempenho; | = & v das kderargas i

Figura 54: Arvore de Implementagio da iniciativa de 58
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4.4.1 Loops de Implantacio

Uma vez construidas as Arvores de Implementagfio, tem-se uma idéia
bastante clara das a¢Oes necessarias & implantagiio de cada uma das inje¢des, bem
como os obstaculos a serem {ranspostos claramente definidos.

Além disso. o conhecimento e entendimento dos relacionamentos de
precedéncia entre as agdes e obstaculos presentes em cada uma das injegGes
permitem tracar um cronograma de implantacfio das melhorias.

Desta forma, foram definidos trés /oops distintos para implantagfio do
projeto. Estes /oops (ou fases) levaram em consideragdo os recursos disponiveis, a
ordem de prioridade dada pela alta geréncia, e cujo impacto pode ser percebido pelas
ferramentas apresentadas anteriores (tanto no Diagndstico da Situagio Atual como
no Desenvolvimento da Situagfio Futura).

Desta forma. no item 6.3 (anexo), temos apresentado o primeiro /oop
de implementacfio, constituido das seguintes inje¢Ses, em ordem cronoldgica,
obedecendo as precedéncias de agdes de cada uma delas, apresentadas no item
anterior:

v" Padronizagio de Operacdes de Fabricacfio:
v Otimizag¢fio do Arranjo Fisico:
v Sistema Visual de Gerenciamento:

Para esta primeira fase foi estimado um tempo de execucfio de cerca
de trés meses. Ou seja, permitiu-se a formagfio de um primeiro check-point do
projeto, no qual os resultados obtidos poderiam ser avaliados, as prioridades
poderiam eventualmente ser redefinidas, e o controle efetivo (por meio de eventuais
acdes corretivas) poderia ser realizado.

Ni#o foi detalhado, neste instante, o tempo necessario a cada uma das
atividades, o que poderia ser feito dependendo do grau de controle e do horizonte de

planejamento desejados.

O segundo loop de implementagfio, anexo 6.4, apresentou a aplicagdo
das seguintes injegdes:
v" Criagfio de um Sistema de Medi¢fio de Desempenho;

v" Implantagfio de um Plano de Capacitagfio.
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As injegdes presentes nesta segunda fase possuiam precedéncias de
a¢Bes e obsticulos daquelas ja concluidas no primeiro /oop, e também entre as
mesmas. Desta forma, neste caso, obrigatoriamente, o sistema de medicio de
desempenho passou a ser desenvolvido anteriormente & segunda injeg#o.

Para esta segunda fase, foi estimado um tempo de conclusfo e anélise

dos resultados de quatro meses.

O terceiro, e ultimo /oop de implementacfio, presente no anexo 6.5,

compreende as seguintes ferramentas:
v" Sistema de Organizagfo e Limpeza;
v" Sistema de Programacfio Didria de Pedidos:;

As injecOes presentes nesta terceira fase possuem precedéncia direta
referente somente ao Sistema de Medigdo de Desempenho (Segundo lLoop).
Teoricamente, poder-se-ia ter um vinico /oop, compreendendo todas as inje¢des da
segunda e terceira fase. No entanto, a subdivisio destas inje¢cdes em mais de uma
fase de projeto. permitiu a existéncia de mais um ponto de checagem formal sobre os
resultados obtidos.

Neste sentido, teve-se um tempo maior para avaliagfio de resultados e
colheita de dados de histéricos (principalmente referentes ao SMD), que foram
extremamente uteis para a conducfio das injecdes seguintes, conforme seria esperado

de acordo com as precedéncias indicadas nas Al’s das respectivas injegdes.

4.5, Conducio e Resultados das Atividades

4.5.1 Primeiro Loap

Primeiro Loop: Padronizagfio de Operagdes de Fabricagfo, Otimizagio
do Arranjo Fisico e Sistema Visual de Gerenciamento.

Para este primeiro /oop previsto, primeiramente os produtos finais
foram desagrupados em componentes cujos processos de produgfio foram mapeados.

Estes componentes estfio apresentados na tabela abaixo:
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Tabela 25: Componentes das familias

FAMILIA CAMA | FAMILIA CRIADO

Barras Tampo
Estrados Laterais
Almofadas Gavetas

Procedeu-se, nas semanas seguintes ao processo de Mapeamento da
Situagéo Atual para cada um destes componentes, com a coleta dos seguintes dados
principais a cada um dos processos de fabricagdo: tempo de ciclo, tempo de troca,
quantidade de operadores necessarios, maquina utilizada, lote padrio produzido, etc.

Em seguida, cada um dos componentes teve seu processo produtivo
padronizado, o que foi conduzido juntamente com os proprios operadores.

Foi, portanto, identificado o fluxo produtivo atual em detalhes, e ficou
evidenciado que o arranjo fisico funcional proporcionava um grande desperdicio de

movimentagfio (conforme indicado na ARA).

L
b o

EFI!UEE“—-"'"“"

 f LR

Y
-

Figura 55: Excesso de movimentagio e transporte decorrentes do Arranjo Funcional

O layout funcional foi substituido por um layout misto, composto por
duas células dedicadas as familias (CAMA e CRIADO), e seus respectivos

componentes:
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Figura 56: Layout Misto com células para fabricagiio de componentes
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Na figura acima, podemos identificar as células dedicadas aos
componentes de CRIADOS (tampos, laterais e gavetas) e de CAMAS (barras,
estrados e almofadas). Também esta presente uma area destinada a fabricagfio dos
itens que sflo altamente customizados (com detalhes de entalhe especiais).

Para cada um destes setores, foram criados quadros visuais de
programagio para as maquinas e equipamentos. A figura 54, abaixo, mostra o quadro
de programagdo utilizado para as células. e na figura 55 os quadros de programaciio

das maquinas:
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Figura 57: Quadro de programagio das células

No quadro acima, as legendas de cada um dos itens sfo diferenciados
pelas cores, com o tempo nas colunas e as atividades de cada operador delimitadas

pelas linhas.

Figura 58: Quadro de programacio das maquinas para itens customizados
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4.5.2 Segundo Loop

Segundo Loop: Sistema de Medigdo de Desempenho e Plano de
Capacitagdo.

Para este segundo /oop previsto, foi criado o sistema de medi¢fio de
desempenho, primeiramente para o recurso restritivo (montagem), e posteriormente
estendido aos demais selores.

O SMD implantado teve como métrica principal “pontos™ que eram
diretamente proporcionais ao tempo de montagem, desta forma, a alta variedade de
pecas seria levada em consideragéo.

Da mesma forma, a capacitagdo inicial dos operadores (que estava
vinculada ao nivel salarial de cada um), também foi considerada para o
estabelecimento de cotas minimas e metas.

Caso o operador ndio alingisse a cota minima, o saldo negativo
acumularia para o periodo seguinte. Caso a cota fosse ultrapassada, o ganho salarial
seria proporcional & percentagem em relagdo a cota. Caso o operador conseguisse
ultrapassar a meta estabelecida, além do ganho proporcional, o mesmo receberia um
adicional de 10% a titulo de bonificagfo por produtividade.

Para a implantagdo do plano de capacitagdo, foi formada uma matriz

de treinamento, cujo esquema esta apresentado na figura 56, a seguir.

Familia 1 Famllla 2
: AlB|CJD]|E|JF|lA|B]JC|D|E]F
oper. 1 |OP|OP|T orlok|or
oper. 2 [oP[oP|I oklorfok
opar. 3
‘oper. a|ok|or| ok [or T @-
oper. § orfor]orlor]op Restiilo
oper. 6| oklok]ox|okjox]ok Aplo para operar
Oper. 7 orjorior ok | orfor lo para treinar
. A ser lreinado
Oper. §]OK|OK|OK|OK|OK| OF [OP ST Em treinamento

Figura 59: Exemplo de matriz de capacitagiio de operadores

Na malriz apresenlada, as colunas dizem respeito ao nivel de
dificuldade de cada item presente nas familias (crescente de A a F), e as colunas aos
respectivos operadores, com suas habilidades e planos de treinamento expressos pela

legenda.
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A adogdo do sistema em

questdo resullou em um maior
comprometimento dos operadores de todos os setores da fabrica, especialmente com

relagio a atengfio que passou a ser dispensada quanto ao nivel de produgéo do
recurso resiritivo. A sinalizagdo e o empenho na busca por um nivel de produtividade
superior, por meio da adog¢do de politicas de {ireinamento e nivelamento de
capacitagio técnica (ja mencionado), propiciaram um encorajamento na relagio de

confianga, de modo que os operadores passaram a se identificar com a politica
adotada pelos lideres do sistema produtivo.

453 Terceiro Loop
Terceiro Loop: Sistema de Organizagiio e Limpeza (5S) e Sistema de
Programagéo Diéria de Pedidos

Para este terceiro /loop previsto, foi criado o sistema de programacio

didria de pedidos (conforme indicado no MFV[ — figura 44), com base no consumo
efetivado pelo recurso restritivo (montagem).

Foi dimensionado um pulmio de pegas posicionado imediatamente
antes da montagem, cujo nivel impedia que o processo restritivo parasse por falta de
pegas.

le—

——— ]
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Facilladores ! Y,

& Pontos ™,
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|

E———

[ x
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2 DIAS DA META ,
MONTAGEN 3
+ 0%

-
o

Pontos =
Extragao r Usinagem Montagem

Pontos

I

I———=]

Acabzmeata

Expedigac/
Emba‘agem

Figura 60: Esquema simplificado do sistema de programagio
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Na figura 60, temos um esquema simplificado do sistema adotado, no
qual o apontamento do consumo do pulmdo se da na saida do processo de montagem.
Em fungfio deste consumo, os pedidos (com sua respectiva pontuacfio) sio
programados para o inicio do processo produtivo, no sentido de repor o pulméo.

O dimensionamento do pulmio foi feito, com base no histérico de
produgéo (em pontos — em funcéio do SMD implantado), representando o equivalente
a dois dias seguidos de alcance da meta (por todos os montadores), mais 20% de
margem de seguranga.

Com o passar do tempo, em funcfio de maior familiaridade com o
sistema produtivo, mudancas de demanda, ou variacdes de produtividade, este

pulméo poderia ser re-dimensionado para adequar-se a nova realidade.

Para a implantagdo de uma melhor organizag¢fio do setor produtivo
(58), foi proferida uma palestra de sensibilizacio para todos os funciondrios da
fabrica, e o programador de producfio. que ja havia participado de todas as demais
iniciativas de melhoria deste projeto assumiu o papel de coordenador pritico das
atividades de limpeza e organizagfio.

Nesta apresentagfio foi mostrada a origem e o significado do sistema
58, e definidas as acdes a serem realizadas para cada um dos sensos, bem como
foram mostrados exemplos préticos de aplicagdes bem sucedidas. O programa foi
estendido também a area administrativa, por meio da padronizagio de locais de
documentos, quadros de aviso, etc.

Foi promovida a marcacfo das areas respectivas a cada um dos setores
produtivos, delimitando-se os espagos a serem destinados as maquinas, bancadas
(4reas de trabalho manual), ferramentas e trabalho em processo.

Cada setor passou a contar com o seu proprio material para limpeza, e
esta passou a ser feita em uma base didria. Ao final do dia, cada setor passou a ser

responsédvel pela conservagfio e manutencio da limpeza de sua area.
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Figura 61: Exemplo da organizagiio feita, com suas dreas ¢ materiais definidos.

Uma vez que o recurso restritivo ja estava bem definido, e o sistema
de medigdo desempenho atrelado a sua produtividade, uma atengfio especial [oi
despendida aos fatores de organizagio para este setor.

Os demais setores da [4brica definiram formas de priorizagdo das
pegas provenientes deste setor, como mostra a estante posicionada na coladeira de

bordas que eventualmente se soltam durante o processo de montagem.

B

SOMENTE PECAS URGENTES

Figura 62: Exemplo de estante para organizagiio de pegas

O proprio setor de montagem passou por uma reformulago de suas
ferramentas principais, que anteriormente ficavam “espelhadas” e nfio organizadas,

resultando em demora no processo de montagem. Foi desenvolvido um “box” de
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ferramentas para cada conjunto de montador e ajudante, onde as f[erramentas
necessarias & montagem de um movel passaram a ficar organizadas e cuja cor

indicava a qual conjunto pertencia.

ANTES DEPOIS

Figura 63: Antes e depois da organizagiio de ferramentas de montagem

De forma geral, os resultados obtidos foram de encontro as
expectativas, contribuindo para a diminui¢fio dos desperdicios decorrentes da [alta de

organizagio.

4.5.4 Conclusdes e resultados da aplicacdo prafica

Nesta aplicagfio, foi possivel a condugiio do método proposto, e o
acompanhamento dos resultados por meio de alguns indicadores apontados:

v Diminuig¢do de Lead-Time produtivo em 25%;

v Redugfio de movimentagdio em até 60%;

v Aumento de produtividade em cerca de 43%,; (a resposta real
do sistema apresentou aumento de 30%, em fungdo da redugiio do efetivo empregado
no recurso restritivo);

¥ Diminuigdo de defeitos em 26%;

Neste sentido, pode-se afirmar que o projeto em questdo atendeu as

expectativas gerais, sendo algumas delas superadas em muitos aspectos,
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principalmente em relatos informais quanto ao indice de satisfagfio e motivagfio dos

funcionérios.
No préximo capitulo serfio apresentadas as andlises e conclustes

gerais.
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5. ANALISES E CONCLUSOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as considerag@es finais desenvolvidas
a partir dos objetivos propostos. Sera discutida a abrangéncia do método proposto,
expondo as principais dificuldades encontradas em sua aplicagfio. Por fim, serfio

enumeradas algumas idéias de desenvolvimento de trabalhos futuros.

5.1. Analise das atividades ¢ resultados

Este trabalho apresentou e aplicou um método para o desenvolvimento
e implementagfio de sistemas de producfio enxuta, que teve como base os Processos
de Raciocinio da Teoria das Restricdes e o método proposto por ROTHER &
SHOOK (1999) de Mapeamento do Fluxo de Valor.

Entre os principais aspectos positivos deste método podemos destacar:

v Geracio de um entendimento comum quanto A situacfio atual:

isto pode ser conseguido por meio dos dados quantitativos presentes no Mapa do
Fluxo de Valor Atual e, em especial, destacam-se os aspectos qualitativos (e muitas
vezes subjetivos), que puderam ser explicitados por meio da Arvore da Realidade
Atual):

v Geracfio de propostas e iniciativas de melhoria: as injecdes

propostas foram desenvolvidas de forma abrangente, vislumbrando-se ndo somente
seus impactos nas operacdes de produgfo, mas também nas demais 4reas, por meio
da Arvore da Realidade Futura;

v Geracdio de expectativas claras quanto aos resultados: néo
foram geradas expectativas que nfio poderiam ser satisfeitas, em grande parte devido
ao entendimento comum inicial de todo o processo de mudanca em questéo. Ainda, o
claro posicionamento sobre o status das iniciativas em cada momento ficou claro por

meio das Arvores de Implementacio;
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v Clara identificacgio dos obstdculos: foi promovida a

identificacio dos obstéculos existentes & implementacfio de cada uma das iniciativas,
bem como o enderecamento de a¢des de combate a estes obstéculos:

A aplicagdo do método proposto neste trabalho teve como resultado a
efetiva implementagiio das melhorias propostas, com resultados significativos,
conforme os destacados no item anterior (4.5.4). No entanto, mais do que os
resultados quantitativos, destacamos a utilidade do método proposto como fator
catalisador de mudancas, principalmente, pela abrangéncia de fatores também
qualitativos.

De forma geral, acreditamos que a existéncia, bem como o processo
de geragfio, de um plano de implementagio passo — a — passo, alinhado & realidade da
organizacio pode resultar nos ganhos expressivos e realimentar positivamente o

esfor¢o de mudanga.

5.2. Abrangéncia do método proposto

Apesar das ferramentas do Processo de Raciocinio da TOC se
apresentarem extremamente fteis para um entendimento sistémico da situacfio, e
principalmente, para a documentacio das relacSes de causa e efeito, pareceu
apresentarem um grau excessivamente elevado de “burocratizagfo” para sua
construgio.

As regras relativamente rigidas para a construciio dos
relacionamentos, de certa maneira, nio motivaram a equipe de projeto. O fato de a
equipe de projeto ser formada por membros com grande experiéncia e também com
visfo sistémica do problema, os mesmos apresentavam um conhecimento e
entendimento implicito prévios do problema.

Neste sentido, os mesmos ndio vislumbraram ganhos substanciais, em
fungfio do tempo necessario despendido, com a construgdo isolada da ARA, de forma
que o comprometimento para a constru¢fio da érvore (principalmente suas entidades
mais 6bvias) se mostrou menos interessante a grande parte da equipe.

O trabalho apresentado propde a criagfio de um método de referéncia

para conducgfio de processos de mudanga, de forma que os diversos aspectos



Andlises e Conclusées Finais 141

sistémicos da organizagfio fossem combinados — nfio somente os aspectos referentes
aos processos produtivos analisados de forma isolada.

Neste sentido, o uso das ferramentas apresentadas pode clarificar os
efeitos desejaveis (e quais EIl's seriam combatidos), evitando-se a formagio de
expectativas inatingfveis. Além disso, a Arvore de Implementagio trouxe luz a
ordem cronologica para a implementacfio das injecdes propostas, levando-se em
consideragfio as precedéncias entre atividades e obstaculos a cada uma delas.

Um ponto passivel de melhoria para o método proposto seria a
inclusfio de ferramentas que permitissem a sua utilizacfio ambientes de multiplos
projetos (presentes em muitas empresas), e que ¢ abordado na Teoria das Restri¢des
na sua ferramenta chamada Corrente Critica.

Desta forma, poder-se-ia evidenciar os relacionamentos entre os
diversos projetos presentes em uma organizagfio, tanto na forma de seus efeitos,

como também de suas atividades e obstaculos comuns.

5.3. Desenvolvimentos futuros

O tema referente 4s mudancas organizacionais, ndo s6 em seus
aspectos produtivos, é bastante amplo. Realiza¢des de projetos futuros de pesquisas
cientificas poderiam buscar oufras areas de aplicacfo destas mudangas, e métodos
especificos de condugfio em ambientes tais como:

v Aplicacfio e desenvolvimento de ferramentas de Producfio
Enxufa na drea Administrativa (Lean Office):

A relevincia deste tema reside no fato de que grande parcela dos
desperdicios existentes nas empresa também pode ser encontrada nos escritérios. No
entanto, algumas especificidades tornam o trabalho de diminui¢#o e eliminagfio dos
desperdicios no setor administrativos diferente dos processos produtivos. (LEAN
SUMMIT, 2004). Dentre as principais diferengas, podemos destacar:

u Atividades  predominantemente  baseadas  no
processamento de informacdes;
u Maior dependéncia de pessoas e menor de

equipamentos;
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n Tempo de ciclo altamente variavel;

= Estoques invisiveis;

n Retrabalhos e erros raramente registrados;
u Baixa padronizagfo

Neste sentido, trabalhos que déem visibilidade ao papel dos processos
de apoio no suporte ao fluxo de valor, bem como em como tornar os fluxos de
trabalhos administrativos mais enxutos contribuiriam significativamente para o

aumento da competitividade de organizag@es.

v Desenvolvimento de um método conjunto de conducfio de
mudangas atrelado aos diversos aspectos da Medigfio de Desempenho (por exemplo,
as perspectivas encontradas na ferramenta conhecida como Balanced Scorecard);

O Balanced Scorecard ¢ apoiado em quatro perspectivas distintas:
finangas, processos internos, clientes e aprendizado e crescimento. Desta forma,
entende-se que esta ferramenta é capaz de captar as atividades criticas de geragfio do
valor criadas por funciondrios e executivos.

A interligagfio das medidas de desempenho, proporcionadas por cada
uma das perspectivas atreladas a visdo e estratégia global da organizagdo, as
iniciativas de mudanga propostas pela Producfio Enxuta poderia proporcionar:

. Quantificacfio dos resultados ji alcancados e aqueles
pretendidos no longo prazo (situagéo ideal);

. Identificagfio dos mecanismos e recursos necessarios a
obtencfio dos resultados desejados;

= Estabelecer referenciais de desempenho em cada uma
das suas perspectivas: clientes (niveis de atendimento), finangas (liberagfio de capital
de giro), aprendizado e crescimento (capacitagio de colaboradores e

multifuncionalidade), operag¢@es internas (medidas de processo):



Andlises e Conclusées Finais 143

v Aplicagio do método proposto em ambientes de multi-
projetos:

Algumas barreiras que dificultam o bom andamento de projetos estfio
relacionadas, direta ou indiretamente, a auséncia de uma eficaz administragfo das
incertezas inerentes ao projeto, bem como de um mecanismo eficiente de controle.

Neste sentido, trabalhos referentes ao desenvolvimento de modelos e
métodos de implementagdo de projetos, que busquem compreender o impacto de
cada atividade e recurso no andamento e na percep¢o final do resultado obtido
seriam extremamente interessantes.

Estes modelos de referéncia e métodos de condugfio de atividades, em
particular em ambientes de multi-projetos, muito comum em empresas de grande
porte, viriam reduzir sensivelmente o risco de insucesso e permitir a ofimizacfio dos

recursos utilizados nestes projetos.
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