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RESUMO

SANTOS, Moacir Bispo. Mentalidade enxuta em uma empresa de transportes
verticais para aumento de produtividade: estudo sobre o Value Stream Mapping na
cadeia produtiva. Universidade Catolica de Santos, 2009 - Dissertacdo Mestrado.

A dissertacdo aborda a aplicagdo do Mapeamento da Cadeia de Valor (Value
Stream Mapping) como uma ferramenta da Producédo enxuta - Lean Manufacturing,
por meio da implantacdo de técnicas de eliminacdo de desperdicio durante o ciclo
produtivo de um componente de uma cabina na fabricacdo de elevadores. Investiga
como é aplicada a metodologia na empresa a partir de uma necessidade do
mercado, tendo como parametro o consumidor final. Procura-se investigar a
contribuicdo das técnicas de manufatura enxuta em um processo produtivo com o
uso da ferramenta Value Stream Mapping para aumento de produtividade. Foi
realizado um estudo de caso qualitativo, com demonstracdo de alguns dados
quantitativos para verificar resultados. Relata o estudo de caso na aplicagdo do
sistema Lean Manufacturing para aumento de produtividade, sendo concluido com a
possibilidade de abranger a ferramenta para outras areas da empresa tanto na
producdo como na area administrativa. Constatou-se que, ao identificar os estagios
do fluxo de valor para cada familia de produto e a eliminacdo de etapas que ndo
agregam valor, resulta no aumento de produtividade e o consequiente atendimento
as necessidades dos clientes, dentre eles o cumprimento de prazo estabelecido pelo
mercado.

Palavras-chave: Mentalidade enxuta. Eliminagcdo de desperdicios. Value Stream
Mapping. Produtividade.



ABSTRACT

SANTOS, Moacir Bispo. Application of Lean mentality in a company of vertical
transport in order to increase productivity: a study on the Value Stream Mapping in
the production chain. Catholic University of Santos, 2009 - Dissertation (Masters)

The dissertation focuses the application of mapping the value chain (Value Stream
Mapping), through the deployment of techniques for the disposal of waste during the
production cycle of an elevator. Investigates how the methodology is applied in the
company from a need in the market, taking as parameter the final consumer. This
was a qualitative case study with demonstration of some quantitative data to verify
results. Reporting the case study in implementing the Lean Manufacturing system to
increase productivity, and concluded with the possibility to cover the tool to other
areas of the company. It was found that, by identifying the stages of the flow value for
each family of product and the elimination of steps that add no value, the final result
is the increase in productivity and consequent attention to customer needs, including
compliance with the deadline set by the market.

Keywords: Lean Manufacturing. Disposal of waste. Value Stream Mapping.
Productivity.
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1 INTRODUCAO

O estudo analisa a aplicacdo da ferramenta mapeamento da cadeia de valor —
(VSM- Value Stream Mapping’) da manufatura enxuta, em uma empresa de grande
porte, fabricante de elevadores, situada em S&o Paulo. O foco da pesquisa esta
dirigido a uma célula de manufatura na unidade fabril responsavel pela producédo do
sub-teto? decorativo da cabina de um elevador de passageiros, conforme figuras 1 e
2, sendo o contexto do trabalho restrito as relacdes de clientes e fornecedores
internos dessa célula de producdo da unidade fabril, que juntos formam um
subsistema, entre varios existentes, para a fabricacdo e montagem de um elevador

de passageiros na area produtiva.

»

N\l

Figura 1 - Sub-teto decorativo modelo denominado para este estudo de “A”

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

1 VSM significa Value Stream Mapping — Mapeamento da cadeia de valor, que representa o estudo
feito em qualquer tipo processo produtivo com o objetivo de mostrar os fluxos de entradas e saidas
dos processos e entre 0S processos.

2 Sub-teto é a forma técnica como é chamado o teto decorativo de uma cabina de elevador, ou seja,
um opcional vendido pela empresa para embelezar o produto final, sendo um conjunto de pecas de
aco inoxidavel e pré-pintado, que realcam a estética interna dos elevadores tendo como principal
funcdo a fixacdo da iluminacdo interior da cabina, servindo também para direcionar a ventilacao
ambiente da cabina, aumentando a sensacéo de frescor, pois direciona o fluxo de ar propiciando uma
maior percepcédo de ventilacdo por parte do usuario durante o curto espaco de tempo da viagem.
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Figura 2 - Sub-teto decorativo modelo denominado para este estudo de “B”

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

Conforme Machline (1969, p. 7),

E dificil, também definir de modo preciso o que vem a ser industria
pequena, média e grande. As delimitacbes sdo arbitrarias e devem
levar em conta ndo somente o numero de funcionarios, mas fatores
como faturamento, capital, grau de tecnologia, natureza da
administracdo e desenvolvimento industrial da regido considerada.
No Brasil, podemos chamar de artesanatos os estabelecimentos
onde trabalham, quando muito, cinco pessoas; de pequenas
industrias os que contém de seis a 100 pessoas; de industrias
médias os que contém de 100 até 500 pessoas; de industrias
grandes os que contam com mais de 500 funcionarios.

A filosofia adotada para tal analise é a mentalidade enxuta (Lean

Manufacturing®), utilizada em setores produtivos para identificacdo e reducdo de

desperdicios no processo produtivo, tendo sido criada no Japao em 1949 apés a

Segunda Guerra Mundial. Este conceito € inerente ao Sistema Toyota de Producao,

tido como exemplo de desempenho de produgédo automotiva que foi posteriormente

denominado de Sistema Enxuto de Producdo (Lean Production?), termo criado por

Womack, Jones e Roos (1990).

% Lean Manufacturing refere-se & manufatura enxuta, ou seja, a busca da eliminacdo de desperdicios

na producéo.

“ Lean Production é a producdo enxuta, busca de eliminacdo de desperdicios em toda a cadeia

produtiva.
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Técnicas como a reducdo de desperdicios no processo produtivo, autonomia
nas tomadas de decisdes pelos trabalhadores, divisdo das tarefas por competéncias
ou especializacdes das pessoas e 0 aparecimento do operario multifuncional, deram
inicio a quebra do paradigma de se produzir em massa na empresa Toyota.
Deslocou-se o foco das atencbes dos administradores para busca da reducéao de
estoques e na melhoria no tempo de entrega dos produtos desde a solicitacdo do
pedido feito pelo cliente até a entrega final, com énfase resultando na melhoria
continua da qualidade do produto.

Assim uma pratica que era apenas técnica em verificar defeitos e conformidade,
passou a abranger pessoas, equipamentos e sistemas de producdo, dando lugar
para o controle total da qualidade, estendendo assim a mesma a todos os elementos
da cadeia produtiva, de forma que o desenvolvimento do produto contempla a
eliminacao de desperdicios de recursos materiais e humanos, tempo e custo.

Alguns aspectos da mentalidade enxuta na empresa Toyota sdo descritos
segundo Spear e Bowen (1999):

- Os trabalhos devem ser padronizados nos minimos detalhes, em termos de
conteudo, sequéncia, tempo e resultado;

- As conexdes entre cliente e fornecedor devem ser de forma direta sem deixar
davidas nos caminhos a seguir, devendo ser da forma binaria “sim ou nao” evitando
solicitagcdes ou espera por respostas;

- Os fluxos de servigos e produtos devem ser simples e diretos;

- As melhorias devem fluir em todos os niveis hierarquicos da organizacao.

Tendo em vista os resultados alcancados pela empresa Toyota, 0 sistema de
producdo ocidental, a partir da década de 70, passou a adotar a forma de se

trabalhar da empresa japonesa, incorporando as técnicas produtivas aplicadas pela
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filosofia enxuta de manufatura, tais como o VSM, como forma de melhorar os
resultados fabris.

Dentre as ferramentas de qualidade criadas para contribuir com a efetividade
da mentalidade enxuta na producéo, destaca-se nesta pesquisa 0 mapeamento da
cadeia de valor - VSM, como alternativa para as empresas enfrentarem os desafios
para reducao de tempo e custo, resultados obtidos pelo aumento de produtividade,
comenta Prado (2006).

De acordo com Rother e Shook (1998), o mapeamento da cadeia de valor®
(VSM) diz respeito a todas as acOes que agregam ou nao valor ao produto,
utilizando a filosofia da mentalidade enxuta, desde a matéria-prima, até o cliente
final, contemplando assim a concepc¢do gerada no mercado consumidor e
engenharia de produto, até o seu langamento no mercado.

Esta ferramenta contribui, na medida em que analisa o fluxo da producéo, o
fluxo de material e 0 modo como a informacao flui ao longo da cadeia produtiva,
para identificar as areas em que ocorrem deficiéncias na implantacdo da
mentalidade enxuta.

Por meio da elaboracdo de mapas atual e futuro, retrata 0 processo com
simbolos e icones que representam o processo da entrada de matéria-prima até o
produto final, bem como todas as relagbes e comunicagbes existentes com 0s
fornecedores e clientes.

Nesta dissertacao sera investigada a aplicacdo da ferramenta mapeamento da
cadeia de valor (VSM) para obtencdo de melhorias na qualidade do produto e
aumento de produtividade no setor produtivo, como forma de atender a necessidade

gerada pelo cliente.

® Cadeia de valor diz respeito a todo o processo ou item que agrega valor ao processo produtivo ou
ao produto final, que seja reconhecido pelo consumidor.
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1.1 Problema

A globalizacdo trouxe consigo o aumento da competitividade mundial. As
relacbes econbmicas ocorrem, cada vez mais, entre blocos econémicos ao invés de
paises, onde a reciprocidade pode facilmente degenerar em protecionismo, como
também podera se transformar em ferramenta eficaz para a expansao do comércio e
dos investimentos comenta Drucker (1992). Logo, a busca pela eficiéncia na
producdo é determinante para o atendimento das necessidades geradas em um
mercado competitivo, passando pela reducédo do tempo de producdo, aumento da
qualidade do produto, visando uma maior percepcdo ou penetracdo no mercado,
eliminacdo de custos ndo absorvidos ou que ndo possam ser incorporados aos
equipamentos, incremento da flexibilidade nos processos para atender as demandas
e novas exigéncias mercadoldgicas, culminado com a inovacdo nos negocios e
produtos, todos suportados pelas tecnologias ofertadas aos setores da producéo e
as competéncias dos trabalhadores.

Com a énfase na busca da eficiéncia do processo produtivo, a eliminacao de
desperdicios e adoc¢ao de filosofias que eliminem os problemas que n&do agregam
valor a cadeia produtiva, tornam-se importantes e consolidam-se por meio de
ferramentas que analisem de forma holistica as etapas envolvidas na producéo.
Considerando a diversidade de ferramentas de qualidade embasadas pela
mentalidade enxuta, entende-se, como uma premissa desta pesquisa, que a
ferramenta mais indicada que pode ser aplicavel ao setor fabril de forma a antever
problemas em cada célula e assim, propor melhoria continua, € o Mapeamento da
Cadeia de Valor (VSM).

A questdo a ser respondida neste estudo é: quais sédo o0s aspectos da aplicacao
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da ferramenta VSM que resultam em aumento de produtividade, tendo em vista a

analise de um processo a partir da solicitacédo de cliente?

1.2 Objetivos

1.2.10Dbjetivo geral

Investigar a contribuicdo da filosofia de manufatura enxuta em um processo
produtivo com o uso da ferramenta mapeamento da cadeia de valor (Value Stream

Mapping) em uma empresa fabricante de elevadores.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Investigar a mentalidade enxuta na produgéo da peca sub-teto decorativo de
cabina;
- Avaliar a utilidade do mapeamento da cadeia de valor na identificacdo dos

desperdicios do fluxo do processo do sub-teto decorativo.

1.3 Justificativa

Segundo Ferro (apud Womack et al, 2004), a mentalidade enxuta analisa as
atividades basicas envolvidas no processo produtivo e identifica o que é desperdicio
e 0 que é valor a partir da oOtica dos clientes e usuarios. Desta forma, € possivel a

aplicacado de técnicas a partir de uma necessidade de mercado, de clientes ou
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mesmo da identificacdo de melhorias em cada célula da producéo.

Conforme Machado (2006), a ferramenta mapeamento da cadeia de valor
propicia a melhoria do todo e ndo somente a otimizacdo de partes do processo
produtivo. Outro ponto destacado € a evolucéo na gestdo de operacbes como parte
integrante dos negdécios, uma vez que, na gestdo de negocios, as mudancas
ocorrem nos mais variados setores a partir de instabilidades de mercado e em
decorréncia de ambiente instavel. Ao considerar que o0 ambiente interno é
determinado pelo externo, observa-se a necessidade de aplicacdo de filosofias e
ferramentas adequadas as variaveis permanentes que influenciam o
desenvolvimento das empresas.

Devido as necessidades crescentes de reducédo de desperdicios e demandas
quanto a baixo custo e menores prazos de entrega, a aplicacdo de técnicas
holisticas de analise, especificamente o VSM, possui importancia, uma vez que 0S
resultados atingidos, ndo s6é ajudam a responder as exigéncias do mercado, como
servem de exemplo para que outros subsistemas da empresa se engajem na
filosofia.

Também h& o envolvimento de profissionais de diversos niveis hierarquicos do
setor produtivo, pois, segundo Contador (1997), para a implantacdo da mentalidade
enxuta e realizagdo do mapeamento, € necessario que as pessoas envolvidas
estejam motivadas e internalizem as mudancas, pela compreensdo do que € a
ferramenta e do motivo de sua implantacdo, desenvolvendo administragéo
participativa e derrubando paradigmas existentes.

Em contrapartida, conforme Womack e Jones (2004), os gestores, ao
internalizarem a mentalidade enxuta, passam a desenvolver a visdo holistica

necesséaria para implementarem ferramentas que contribuam para o aumento de
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produtividade, consolidando suas funcbes ao engajarem o0s empregados nesta
filosofia. O mapeamento da cadeia de valor € uma ferramenta que auxilia nesta
visdo holistica e na participacédo de todos, uma vez que € analisada cada célula de
producdo, a partir da identificacdo de problemas, além da visdo do mercado e
solicitacao dos clientes.

Com tais argumentos, entende-se que a importancia deste estudo € relativa
nao somente a utilizacdo das ferramentas de produtividade existentes, mas tem sua
relevancia enquanto instrumento de gestdo de negodcios ampla, uma vez que,
trabalha com as competéncias dos seres humanos que integram 0 processo
produtivo, atende a necessidade dos clientes e consequente satisfacdo do mercado,
assim como, desenvolvendo capacidades e competéncias nos profissionais
envolvidos, operadores e gestores, que podem se beneficiar da mentalidade enxuta
e adotar a ferramenta mapeamento da cadeia de valor, para entender o processo

como um todo e assim, observar problemas especificos em cada célula.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Mentalidade Enxuta

Para Womack et al. (1990), o pensamento enxuto € uma filosofia de producao
direcionada a reducdo de desperdicios pela eliminacdo de funcbes, atividades e
recursos que ndo criam valor ao produto ou servi¢o final. Essa mentalidade tem
relacdo com aspectos de qualidade do produto perceptiveis aos consumidores,
conformidade na producgéo, mas sua abrangéncia € relativa a toda a cadeia de valor.

A manufatura enxuta € assim denominada, porque usa menos insumos do que
a producdo em massa, metade das necessidades de trabalhadores na fabrica, de
espaco fisico, de horas de engenharia para desenvolver um novo produto, de
investimentos em ferramentas e menos da metade do estoque na localidade,
segundo Shook (1997).

De acordo com Marchwinski e Shook (2003), a mentalidade enxuta consiste em
cinco principios para gerenciar a mudanca na transformac&o lean®:

1. Especificar o valor do produto sob o ponto de vista do consumidor final;

2. ldentificar todas as etapas da cadeia de valor em cada familia de produtos
para eliminar as etapas que nao agregam valor;

3. Organizar as etapas que agregam valor em uma sequéncia rigida de forma
que o produto flua suavemente;

4. Com o inicio do fluxo, permitir que os clientes puxem o valor da proxima
atividade;

5. Quando definido o valor e os fluxos de valor, e depois de extintas as etapas

que causam desperdicios no processo, da-se inicio a producdo puxada do fluxo

® Significa enxuto
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estabelecido, onde, logo apds isto, deve-se iniciar 0 processo novamente para
buscar a melhoria continua, onde nenhum desperdicio seja verificado.

Para a gestdo de negdcios relacionados a producao de bens, observa-se que a
mentalidade enxuta possui foco no desempenho organizacional em consequéncia
das necessidades ou dos desejos do mercado. Conforme Collins (2006, p.17): “O
bom é inimigo do 6timo” e é preciso ter disciplina para transformar a empresa de
Otima para excelente, e na producdo, essa premissa é o0 paradigma a ser
consolidado em conjunto com 0s negocios da empresa.

Para Womack e Jones (2004) a mentalidade enxuta aproxima-se do
mapeamento do fluxo de valor pela procura do valor e da eliminacédo do desperdicio
e tal atividade ajuda a reduzir custos ao mesmo tempo em que melhora a qualidade
e o tempo de resposta na producéao.

Drucker (1992, p.59) aborda o fundamento da mentalidade enxuta a partir da
analise sobre produtividade, relacionando a importancia das pessoas conhecerem
uma nova ferramenta de trabalho, neste caso, faz-se analogia com a mentalidade
enxuta,

A primeira coisa que aprendemos — e foi um grande choque — é que
0 capital ndo pode substituir as pessoas, nos trabalhos com
conhecimentos e servigos. E também que as novas tecnologias, por
si sOs, ndo geram maior produtividade nesses trabalhos, na produgéo
e movimentacdo de coisas; capital e tecnologia sao fatores de
producdo. No trabalho com conhecimento e servicos, eles séo
ferramentas de producdo. O fato de ajudarem ou ndo na
produtividade depende daquilo que as pessoas fazem com elas, da
finalidade para a qual estdo sendo introduzidas, ou da habilidade do
usuario.

Para Ballou (2001), cada esforgo realizado deve ser evitado, pois nem sempre

0 mesmo agrega valor, mas definitivamente o0 mesmo agrega custo.

Conforme Campos (1992b), aumentar a produtividade significa produzir cada

vez mais, ou melhor, que antes, com cada vez menos desperdicios. As
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organizacdes produzem produtos e servicos para atenderam as necessidades dos
clientes, que é tido como rei. Eles devem ser especificados, projetados e produzidos
de tal forma a terem valor, ou seja, serem necessarios e desejados pelos clientes,
logo, o preco € funcdo deste valor, cobrando-se pelo valor agregado. Se o valor ndo
superar o preco, as vendas diminuem, porém, se conseguir agregar valor por baixo
custo aplicado ao processo, dominara o mercado, pois 0s consumidores procuram o
maximo valor pelo seu dinheiro.

A seguir, algumas formas representativas da produtividade, conforme Campos
(1992a):

- Como o quociente entre o que se produz (output’) e o que o output consome

(input®).

output
PRODUTIVIDADE = ----------=-mmmmemmeee = quociente de producéao

input

- Como taxa de valor agregado , substituindo-se na formula anterior o (output)

por Valor Produzido e o (input) por Valor Consumido.

valor produzido
PRODUTIVIDADE = ----------m-m-mememmemm oo = taxa de valor agregado

valor consumido

" Termo inglés que significa saida do processo
® Termo inglés que significa entrada do processo
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- Como percepcéo dos valores e aumento da qualidade, substituindo-se na
férmula anterior o (valor produzido) por qualidade e (valor consumido) por custos.
qualidade
PRODUTIVIDADE = ---------=-===mmmmm-- = percepcéo de valores
custos
- Como o cliente sendo um fator decisivo  de produtividade, substituindo na

férmula anterior a (qualidade) por faturamento e deixando no denominador custos.

faturamento
PRODUTIVIDADE = ----=====mm e = cliente como fator decisivo

custos

As organizacbes sdo constituidas de trés elementos fundamentais:
equipamentos e materiais, procedimentos ou maneira de fazer as coisas e pessoas.

Com isto, a produtividade s6 pode ser aumentada pelo aporte de capital e de

VALOR OU
QUALIDAD

conhecimento, conforme figura 3.

: “HARDWARE”
i MATERIAIS EQUIPAMENTOS E
; : MATERIAIS
| ; INPUT “‘HUMANWARE” | OUTPUT
| ENERGIA ELEMENTO HUMANO CLIENTE
i ; PRODUTO
| INFORMACAO! “SOF TWARE’ vl
5 . PROCEDIMENTOS
CUSTOS FATURAMENTO

Figura 3 - Produtividade como taxa de valor agregado
Fonte: Campos (1992, p.4).
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Na producdo, a quebra de paradigmas consiste em fazer com que o0s
operadores de producédo internalizem a mentalidade enxuta como algo cotidiano de
seu trabalho e, nessa tarefa de conhecimento, foi utilizada como ferramenta o que
caracteriza o desperdicio, o conceito de muda, palavra japonesa que significa
desperdicio. Os desperdicios dizem respeito aos seguintes itens, segundo Womack

(2004):
- Inventario — eleva os custos de capital,

- Defeitos — gera itens fora das especificacdes de engenharia de produto e que
nao serao aceitos pelo cliente, o que leva a aumentos desnecessarios dos custos

diretos da producéo;

-Excesso de producdo - ndo produzir somente 0 que € necessario e na hora

gue € necessaria, gera estoque;

-Espera — quando um posto de trabalho aguarda outro terminar seu ciclo, ou o

término do ciclo de producdo de uma méaquina;

-Transporte  — transferéncias de pecas de um lugar para outro

desnecessariamente;

-Movimentacdo - excesso de movimentacdo desnecessaria seja ela dos

operarios ou das pecas.

-Processo - operagdes que nao agregam valor ao produto e o cliente ndo vai

pagar por isto.

Para Womack (2004), a adocédo da expressdo muda foi realizada no Sistema
Toyota de Producdo com o intuito de reformular o jeito de trabalhar no piso de
fabrica, organizando os trabalhadores em equipes com lideres que assumiam

by

responsabilidades. Foram atribuidos a equipe tarefas de limpeza, reparos de
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ferramentas e controle da qualidade. Com isto, foi possivel reservar periodos para
que a equipe pudesse sugerir melhorias no processo produtivo, criando assim o0s
circulos de controle de qualidade, sendo este um processo continuo e gradual da
melhoria, que foi denominado kaizen®.

Na Toyota, com o intuito de eliminar o retrabalho e a sucata, foi colocada sobre
a linha de producédo uma corda sobre cada estacdo de trabalho. Esta corda servia
para avisar os encarregados da existéncia de qualquer tipo de problema. O operador
parava a linha de producdo puxando a mesma. Nestas paradas, aproveitava-se a

oportunidade para se fazer a introducado dos “5 porqués®”

, técnica utilizada na busca
da solucdo dos problemas, onde os trabalhadores estudavam a causa raiz do
problema.

Taiichi Ohno, idealizador da producdo puxada na Toyota, apos diversas visitas
de aos Estados Unidos, conseguiu observar a forma de trabalhar nas fabricas
americanas, onde chamava atencdo os desperdicios que ocorriam. Observou
também que os montadores americanos poderiam por si s6 desempenharem a
maior parte das fungbes dos especialistas com maior eficacia, devido aos seus
conhecimentos diretos sobre as condi¢cdes de linha e de seu proprio posto de
trabalho.

Com esta visdo a mentalidade enxuta foi introduzida nas empresas, sendo
atrelada a adogcdo de programas de qualidade. Assim as mudancas foram
implantadas na producdo, de forma que as pessoas pudessem acompanhar as
necessidades e evolugcdo do mercado.

O lean thinking'* (mentalidade enxuta) tem cinco principios descritos por

Womack e Jones (2004b), a fim de orientar as pessoas na transformacéo lean. Sao

° Termo japonés que indica a melhoria continua.
% Forma de se questionar o problema ou processo na busca da causa raiz do mesmo.
' pensamento enxuto
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eles:

a. Especificar o valor do ponto de vista do consumidor final, por familia de
produto;

b. Identificar todas as etapas do fluxo de valor para cada familia de

produtos, eliminando, sempre que possivel, as etapas que ndo agregam valor;

C. Fazer as etapas agregadoras de valor em uma seqiéncia rigida de tal
modo que o produto flua suavemente;

d. Deixar que os clientes puxem o “valor”;

e. Quando o valor tiver sido especificado, os desperdicios removidos, o
fluxo e a puxada tiverem sido introduzidos, iniciar o processo novamente, buscando
o aperfeicoamento.

A mentalidade enxuta contribui para garantir a sobrevivéncia de uma empresa,
fato que significa cultivar uma equipe de pessoas bem preparadas, que saibam
montar e operar um sistema desde o inicio da implantacdo dos objetivos, focando a
projecdo de um produto que conquiste a preferéncia dos consumidores, e que tenha
um custo inferior ao do concorrente e estabelecer, entdo, uma mudanca de padrao,
aumentando o valor do produto sob o foco do custo e da qualidade, conforme

Campos (1992).
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Sobrevivéncia

|
|

Competitividade
4
I

Produtividade

1

1
Qualidade ( Preferéncia do cliente)

/ / ¢ N NN
7 7 1 \ N S
Projeto Fabricacdo |Seguranca |Assisténcia Entrega no Custo
perfeito perfeita do cliente | perfeita prazo certo baixo

Figura 4 - Fluxo da melhoria para a sobrevivéncia mercadolégica
Fonte: Campos (1992, p.7).

Analisando o sentido de direcdo das setas desenhadas na figura 4 e na
interligacdo dos conceitos, nota-se que um projeto realizado de forma correta e
tendo o produto fabricado da mesma maneira, a tendéncia é de aumentar a
seguranca que o cliente deposita nos produtos.

Para Campos (1992, p. 8), “garantir a sobrevivéncia de uma empresa € cultivar
uma equipe de pessoas que saiba montar e operar um sistema capaz de projetar um
produto que conquiste a preferéncia do consumidor a um custo inferior ao de seu
concorrente.”

Complementando a interligacdo, ofertando uma assisténcia adequada aos
servicos propostos e se a entrega do mesmo for executada no prazo certo e com
custos baixos, tem-se entdo, a combinacdo da qualidade percebida pelo cliente. Por

sua vez, o cliente, com isto, faz aumentar a produtividade da empresa, uma vez que
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deposita maior confianca em adquirir cada vez mais produtos, conduzindo assim a
empresa a competitividade mercadoldgica, que, por si so, é fator de sobrevivéncia

em um mercado acirrado de competitividade.

2.2 Mapeamento da cadeia de valor

Segundo o Lean Summit*? (Marchwinski e Shook, 2003) o mapeamento do
fluxo de valor (Value Stream Mapping), € uma ferramenta das mais utilizadas a partir
da mentalidade enxuta. Para Womack (2004) o fluxo de valor € o conjunto de
atividades que ocorrem desde a obtencdo de matéria-prima até a entrega ao
consumidor do produto final.

Esta ferramenta, introduzida por Rother e Shook (1998), é um método de
modelagem de empresas com procedimento voltado a construcdo de cenarios de
manufatura. Analisa tanto o fluxo de materiais como o fluxo de informacgdes e
contribui para o processo de visualizacdo da situacdo atual, além de sustentar a
construcdo de situacao futura.

Conforme Rother e Harris (2002, p.63), “integram homem (pessoas), material,
maquinas e métodos e para isto € preciso fazer trés perguntas: Como a informacao
flui? Como o material flui? Como os operadores fluem?” Cada uma das questdes

sugere a analise profunda da producdo, no ambito dos problemas inerentes ao

processo, criacao de valor e eficiéncia do operador.

12 nstituto de pesquisa sobre a producéo lean (enxuta)



31

Para Drucker (1992, p.115) justifica a ado¢do de metodologias de analise da

producdo em vista na qualidade e produtividade:

As maiores empresas japonesas estdo adotando, em siléncio e com
um minimo de discussdo, novas estratégias empresariais. Elas estéo
abracando uma teoria radicalmente nova — na verdade, herética: a
realizacao do trabalho operario de manufatura no Japédo € um erro
grosseiro de alocacdo de recursos e enfraquece tanto a empresa
como a economia nacional. Elas também estdo abracando outra
teoria, igualmente nova e radical: a lideranca em todo o mundo
desenvolvido ndo esta mais baseada no controle financeiro, nem nas
vantagens tradicionais em custos. Ela se baseia no controle de
capacidade intelectual. Essas empresas também  estdo
reestruturando rapidamente sua organizacdo, assumindo que a
empresa vencedora, huma economia mundial competitiva, sera
aquela que conseguir, com maior eficacia, encurtar o ciclo de vida
dos seus préprios produtos, isto €, que melhor organizar o abandono
sistemético de seus produtos.

Para Womack e Jones (2004), o mapeamento da cadeia de valor propde
progressao por meio de dois estados, a identificacdo do atual e a proposicao do
ideal que sera a proposta futura.

Tendo em vista 0s objetivos da producdo enxuta, na eliminacdo de
desperdicios, deve-se fazer correto desde a primeira vez, com o0 conceito do zero
defeito, atrelado ao (Set-up time®®) zero, eliminacdo da movimentacdo das pecas e
dos operadores, busca da manutencdo total da producdo (TPM'*), a menor
quantidade de estoque, como também, produto acabado no final de linha, o menor
lead time'® de producdo em cada posto de trabalho. Para tanto, a producdo enxuta
se utiliza de ferramentas como a reorganizagdo de layout fabril e celular, o cartdo
kanban e a ferramenta value stream mapping (VSM) — mapeamento do fluxo de
valor, dentre outras.

Conforme Rother e Shook (1998), o VSM € um método que pode ser aplicado

3 Tempo de preparacdo de uma maquina para poder produzir um lote de pecas.
% Sigla de designa a manutencao total da producao.
1% Significa o tempo de demora de uma determinada peca ou produto ou processo.
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de forma simples, utilizando-se para tal a construcdo de cenarios de linhas de
producao, levando em consideracao os fluxos de materiais e de informacdes que se
aplicam em uma cadeia produtiva, possibilitando uma ampla e simples visualizacao
do mapeamento do estado corrente (current state mapping) e na possibilidade da
sugestéo de construcdo do mapeamento do estado futuro (future state mapping) da
situacao estudada.

O VSM é uma ferramenta de analise do fluxo de valor associada ao
desenvolvimento de produto, que influencia na sua qualidade, pois, se ndo houver
compreensao desse fluxo, a interpretacdo do valor do cliente perde-se e as
mudancas realizadas no processo deixam de proporcionar as melhorias necessarias
para o cliente, conforme Machado (2006).

De acordo com Slack et al. (2008), o objetivo do fluxo € centralizar um produto
especifico e fazé-lo fluir pela empresa a partir de ferramentas de reavaliacdo dos
processos de trabalho e de reducéo de desperdicios.

O Lean production foi trazido ao dominio publico por Womack, Jones e Roos
(1990), baseado no sistema Toyota de Producdo, definindo o Lean Thinking
(mentalidade enxuta) e, para eles, os cinco principios basicos que norteiam a
mentalidade enxuta sao: atribuicdo de valor, a cadeia de valores, o fluxo, o puxar e a
perfeicdo; que tém relagdo estreita com o VSM por analisar melhorias de
produtividade que irdo embasar a qualidade para o cliente.

Segundo Calado (2006), Fontanini (2004), Reis (2004), Favaro (2003),

Womack, Jones e Roos (1990) e Womack e Jones (2004b), os cinco principios sao:

A atribuicdo do valor : da-se pelo cliente por forca de sua necessidade e nao

pela empresa, cabendo para esta Ultima a interpretacdo desta necessidade,
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transformando-a em produto ou servico, atribuindo assim um preco que cubra 0s
custos e dé possibilidade de lucros, busca pelo melhoramento continuo dos
processos, eliminando os desperdicios, reduzindo os precos e aumentando a

qualidade.

A cadeia de valor: sao as atividades inerentes para que se possa projetar,
comprar e ofertar ao mercado um produto especifico, ou seja, desde a concepcao do

lancamento até as maos do cliente.

O fluxo de valor: € o ato de analisar a cadeia produtiva, identificando os
processos que geram valor, 0s que ndo agregam valor e 0s que ndo geram valor,
porém sao importantes para a manutencdo da qualidade. Entende-se como o
conjunto de todas as ac¢des que visam um processo sem interrupgdes, perdas ou

contra fluxos ao longo da cadeia produtiva.

Quarto ponto: buscar que o cliente puxe a producéo, de forma a nao produzir
sem necessidade e depois empurrar o produto, eliminando os excessos que Sao uns
dos pontos da “casa do STP*®" e possibilitando a reducdo de tempo, esforcos, erros

€ custos.

O quinto passo: a busca pela perfeicdo , nada mais € do que a eliminacdo de
toda e qualquer atividade que consuma recursos € ndo agregue valor ao produto, é
deixar o processo transparente para todos que atuam na cadeia de valor, entendam,

visualizem e ajam para eliminar os desperdicios.

16 STP= Sistema Toyota de Produc&o
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2.3 Qualidade do Produto

A competitividade € requisito para a sobrevivéncia, obrigando o empresario a
investir cada vez mais na busca de solu¢cdes que conduzam a empresa para o
caminho do sucesso em atender alguns pontos como, inovacéo, flexibilidade, custo
baixo, qualidade e prazo de atendimento ao que o mercado necessita, todos
alicercados pela tecnologia aplicada a producdo e pelo Homem como forca de
trabalho.

Com esta visdo, a busca da eliminacdo do que ndo é necessario e
principalmente do que o cliente final ndo quer pagar, tornou-se vital para a
continuidade como empresa, justificando-se a eliminacdo de desperdicios. Como
uma forma de obter este resultado, a manufatura enxuta — Lean Production é
empregada nas industrias.

De acordo com Cortada e Quintella (1994), ndo € possivel desenvolver a
qualidade da empresa apenas exigindo que as equipes facam o melhor que
puderem ou cobrando apenas resultados. Sdo necessarios métodos que possam ser
utilizados por todos em direcéo aos objetivos da organizacgao.

Conforme Ishikawa (1988), o conceito de qualidade foi primeiramente
associado a definicdo de conformidade as especificacbes. Posteriormente o conceito
evoluiu para a visdo de satisfacdo do cliente. Obviamente a satisfacao do cliente nédo
é resultado apenas e tdo somente do grau de conformidade com as especificacdes
técnicas, mas também de fatores como prazo e pontualidade de entrega, condicdes
de pagamento, atendimento pré e pos-venda, flexibilidade, etc.

Paralelamente a esta evolucdo do conceito de qualidade, surgiu a visdo de que

o0 mesmo era fundamental no posicionamento estratégico da empresa perante o
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mercado. Pouco tempo depois se percebeu que o0 planejamento estratégico,
enfatizando a qualidade, ndo era suficiente para seu sucesso. O conceito de
satisfacdo do cliente foi entdo estendido para outros setores envolvidos com as
atividades da empresa.

De acordo com Juran (1991, p.11) qualidade possui dois significados: “A
qualidade consiste nas caracteristicas do produto que vao ao encontro das
necessidades dos clientes e dessa forma proporcionam a satisfacdo em relacado ao
produto” e “A qualidade é a auséncia de falhas”.

Segundo Caravantes et al. (1997), “A qualidade é a capacidade de satisfazer
as necessidades; tanto na hora da compra, quanto durante a utilizacdo, ao melhor
custo possivel, minimizando as perdas e fazendo-o melhor do que nossos
concorrentes”.

Para Slack et al. (2008), no inicio do século XX, Frederick Taylor, criador da
administracdo cientifica, deu legitimidade ao setor de medigcdo, recorrendo a
inspecéo, que deveria ser realizada pelos encarregados. Este fato gerou um
distanciamento entre a alta geréncia e o processo de medicdo da qualidade, devido
somente ao enfoque na producéo, que treinava cada funcionario para desempenhar
uma determinada tarefa, ndo analisando o produto final.

Conforme Martins e Laugeni (2000), W. A. Shewart, Harold Dodge, Harry
Romig, G. D. Edwards e posteriormente J. S. Juran realizaram pesquisas sobre
controle de qualidade, tendo surgido o conceito de controle estatistico dos processos
(CEP) *’. O controle estatistico da qualidade era distinto & inspecdo tradicional. O
(CEQ) 8 - controle estatistico da qualidade atuava em todas as fases do processo

produtivo, tendo como objetivo evitar a producéo de itens de qualidade insatisfatoria,

" CEP — Controle estatistico do processo
'8 CEQ - Controle estatistico da qualidade
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em lugar de somente separa-los ao final da producéo.

No CEQ as normas eram as seguintes, relata Caravantes et al. (1997):

Tinha inicio antes da producéo, e analisava o projeto do produto;
« Em seguida a verificacdo, na recepcdo, do material a ser utilizado na
producéo;

* Depois, o controle era exercido durante o processo de fabricacéo;

Realizava-se entdo, o controle no produto final.

O CEQ foi criado em 1920, tornando viavel o desenvolvimento que havia se
iniciado com a teoria exata de amostragem. Porém, em 1930, nos EUA, na area de
telefonia, adotaram-se significativas medidas de evolucdo na area de controle de
qualidade. As empresas de telecomunicacdo foram as primeiras a usar esse tipo de
controle, evitando assim a inspecédo completa de todas as pecas, ganhando tempo.

Na década de 1940 houve uma reestruturacdo das técnicas japonesas e
americanas com a Segunda Guerra Mundial, quando foi incentivada a industria
bélica. As organizacdes que aplicavam o CEQ de forma eficaz possuiam a marca de
confiabilidade JIS', que era o simbolo autorizado a ser fixado aos produtos
especificados pelas autoridades governamentais.

As empresas que ndo adotaram o CEQ ndo conseguiam ser competitivas, pelo
motivo do consumidor estar ficando cada vez mais exigente, preferindo o produto
que tinha o selo de conformidade, condicionando a empresa que ndo adotasse este
sistema, a facil perda de uma fatia do mercado.

As ferramentas da qualidade constituiam-se no instrumental estatistico para

9 Imbolo utilizado para identificacéo de produtos autorizados pelo governo americano no periodo da
segunda Guerra Mundial.
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analise, reparo e aperfeicoamento de cada processo produtivo das empresas
geridas de qualidade.

Shewhart (apud Caravantes et al., 1997) verificou que a qualidade de um
produto estava dentro de limites mensuraveis, o que chamou de variabilidade, ou
seja, a qualidade ndo era estanque, ela se encontrava em um intervalo aceitavel,
dentro de uma variacdo de medidas.

Como ferramenta desse controle desenvolveu-se o grafico de controle de
processo, ou grafico de variacdo. Tratava-se de um grafico simples de uma
utilizacdo mais especifica para a producdo de bens usinados, que permitiam a
verificacdo, pelo proprio funcionario, se a qualidade da peca estava assegurada.

Este grafico servia para facilitar a coleta de dados que pertenciam a um
determinado problema. Era utilizado também no registro da ocorréncia diaria de
causas de defeitos especiais, previamente diagnosticados como responsaveis pela
variabilidade do resultado de um processo.

Na década de 50 surgiu um novo departamento dentro das industrias, que
planejava e analisava aspectos da qualidade, para prevenir defeitos nos produtos.
Foi nesta época que surgiu o conceito de controle total da qualidade. Os defeitos
deviam ser diagnosticados e resolvidos com solu¢des simples, mediante o raciocinio
inteligente e metodologia prépria, impedindo as conclusbes empiricas, tendo
caminhos mais curtos e problemas mal dimensionados. Utilizavam-se assim cada

uma das ferramentas necessarias.
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Conforme Machline (1969, p. 229), a diferenca entre inspecao e controle de
qualidade €é a seguinte:

Inspecdo € uma das atividades do controle de qualidade, que visa
determinar a aceitabilidade do artigo. O controle de qualidade, por
sua vez, € o conjunto de técnicas destinadas a melhorar a qualidade,
sendo que a inspecao € uma destas técnicas. A inspecao elimina os
defeituosos, enquanto que ao controle de qualidade cabe eliminar os
defeitos.

Segundo Imai (1986), os conceitos de Total Quality Control?® (TQC) — controle
total da qualidade e os circulos de controle de qualidade® (CCQ) fizeram com que
as empresas japonesas gerassem uma maneira de pensar orientada para o
processo e desenvolvessem estratégias que assegurassem 0 continuo
melhoramento, envolvendo todos os niveis da empresa, desde o piso de fabrica até
a alta administracéo, tendo como lema, que nenhum dia deve passar sem que algum
tipo de melhoramento tenha sido feito em algum lugar da empresa, nao interessando
onde tenha implantado, mas importando, acima de tudo, que a filosofia tenha se
espalhado e principalmente, tenha aumentado o nimero de praticantes.

O TQC é um movimento centralizado no melhoramento do desempenho
administrativo em todos os niveis. Aborda:

- Garantia da qualidade;

- Reducéo de custos;

- Cumprimento das cotas de producéo;

- Cumprimento dos programas de entrega;

- Seguranca,

- Desenvolvimento de novos produtos;

2 TQC- controle da qualidade total, tratava dos processos produtivos buscando a melhoria da
qualidade

2L CCQ- grupos formados por funcionarios participativos do processo produtivo, objetivando a busca
da melhoria da qualidade.



39

- Melhoramento da produtividade; e

- Administracéo do fornecedor.

Para Ishikawa (1986), o ponto basico do conceito é o esfor¢co concentrado na
eliminacao da inadequacao dos processos causadores de produtos defeituosos, pois
assim nao haveria dispéndios desnecessarios para inspecionar o que foi feito.

A esséncia do controle da qualidade é detectar as exigéncias do cliente, saber
0 que irdo comprar, considerar os custos na definicdo de qualidade, atuar com
antecedéncia nos defeitos e nas reclamacdes potenciais, conduzir sempre acdes
apropriadas e buscar o ideal de ndo mais depender da verificacao.

A busca pela causa raiz dos problemas néo se limita somente no gemba? ou
no gembutsu?® (area produtiva da empresa com seus equipamentos e pessoas),
mas também sobre os departamentos, tais como: projeto, recursos humanos,
compras, especificagdo, manutencédo, meio ambiente, etc. Com isto, surge, entéao, o
diagrama de Ishikawa®*, também conhecido como espinha de peixe, que ajuda a

identificar onde se localiza a causa raiz do problema estudado.

2 Termo japonés que descreve 0 meio em que 0 processo ou produto esta incluso.

% Termo japonés que descreve tudo aquilo que esta dentro do gemba (ferramentas, dispositivos, etc)
4 Diagrama de Ishikawa, também conhecido como espinha de peixe, serve para ajudar na
determinacéo da causa raiz dos problemas tendo como principais pontos a serem checados os 6 M
(Meio ambiente, Médo de obra, Matéria prima, Medigdo, Maquinario e Método)
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Figura 5 - Diagrama de ISHIKAWA (conhecido como espinha de peixe)
Fonte: Adaptado de Slack et al. (2008, p.617).

De acordo com Ishikawa (1986), CCQ € um grupo pequeno, basicamente
estruturado com voluntarios que visam:

a. Criar um grupo de trabalho onde operarios e supervisores possam
estudar os problemas conjuntamente;

b. Aplicar os resultados dos estudos no desempenho de sua funcéo, de
maneira a facilitar o trabalho e promover a melhoria do ambiente;

C. Externar e expandir a personalidade e a capacidade individual dos

operarios e supervisores.

2.4 Implantacao dos “5 S”

Conforme Ribeiro (1994), 55% (cinco sensos) é um sistema de qualidade de
origem japonesa que preconiza a melhoria do desempenho global da organizacao,

cujo objetivo é melhorar as condi¢cdes de trabalho e criar o ambiente de qualidade.

% 5S termo japonés que designa os cinco sensos de organizacéo dos postos de trabalho.
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Os cinco sensos que dao nome ao Programa 5S tém sua origem nas iniciais das
palavras japonesas seiri®®, seiton?’, seiso®®, seiketsu®®, shitsuke*°. No Brasil, sdo
conhecidos como os sensos de utlizacdo, organizacdo, limpeza, asseio e
autodisciplina.

De acordo com Silva (2007), caracteriza-se por um processo estruturado para
mobilizar a organizacdo para o uso responsavel dos recursos nos aspectos fisicos
(equipamentos, maquinas e areas de trabalho), procedimentos e atitudes para a
melhoria do ambiente de trabalho, no sentido fisico, l6gico e mental. Sua base é
educativa e prepara as pessoas para a observacdo critica da sua realidade e
atuacao nos desperdicios, na desorganizacéo, na sujeira, nos fatores que acarretam
doencas e conflitos e em outras anomalias do ambiente.

Padrbes operacionais sdo descricdes de trabalho que especificam os métodos,
procedimentos e condi¢cdes de trabalho, na medida em que, ao serem adotadas
pelos profissionais da empresa, a qualidade requerida do trabalho para a busca de
melhorias do processo possam ser atingidas. Tais padrdes de execugcdo devem
garantir a execucao das tarefas de forma facil e permitir a possibilidade de serem
repetidos por diferentes pessoas em diferentes momentos, tornando viavel a busca
pela produtividade, conclui Lapa (1998).

Conforme Alves, Lapa e Barros Filho (1998), observando a execugédo das
tarefas, é possivel notar que diversas acdes ndo representam ou significam trabalho
gue agregue valor, passando as mesmas pelas listagens de manuseio, transporte de
objetos, procura de algum item, locomocédo, escolha, solicitacdo de algo que

aparentemente € necessario, mudanca de posi¢do, ergonomia errada, entre outros.

% Seiri termo japonés que significa senso de utilizagéo

%7 Seiton termo japonés que significa senso de ordenacao

% Seiso termo japonés que significa senso de limpeza

2 Seiketsu termo japonés que significa senso de asseio

%0 Shitsuke termo japonés que significa senso de autodisciplina
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Segundo Ribeiro (1994), cada senso possui seu significado conforme os itens:
-Seiri — separacdo de itens necessarios dos desnecesséarios (senso de
utilizacao);

-Seiton — organizagao do local, ou um local para cada coisa e cada coisa no
seu local (senso de ordenacéo);

-Seiso — limpeza (senso de limpeza);

-Seiketsu — padronizacao (senso de asseio);

-Shitsuke — termo japonés para designar a disciplina para manter em
andamento os quatro primeiros Ss (autodisciplina).

O programa 5S evoluiu para 7S e posteriormente para 10S, passando a ser
considerado um sistema de mudanca “comportamental de habito e atitudes”.
Conforme Silva (2007), os sensos atuais sao:

1-Senso de utilizagcdo (seiri) — Utilizacdo e necessidade de materiais,
equipamentos, ferramentas, utensilios, informacdes;

2-Senso de ordenacdo (seiton) — ldentificacdo e classificacdo de materiais,
equipamentos, ferramentas, utensilios, informacdes e dados necessarios e
desnecessarios;

3-Senso de limpeza (seiso) — Manter o ambiente de trabalho, equipamentos e
materiais sempre limpos, devendo-se investigar as rotinas que geram sujeira,
modificando-as;

4-Senso de saude e higiene (seiketsu) - Cuidado com padronizacdo e o
ambiente psicolégico da empresa, preocupacdo e cuidado com asseio e aparéncia
pessoal, conservar a higiene, tendo cuidado para que os estdgios de utilizacéo,
ordenacdo e limpeza, que ja foram alcancados, ndo tenham sido em vao;

5-Senso de autodisciplina (shitsuke) — Com o Senso de Auto-Disciplina, torna-



43

se necessario que cada um tenha compromissos éticos, técnicos e morais,
desenvolvendo o habito de observar e seguir normas, regras, horarios,
procedimentos e atender especificacdes. Importante € que ndo seja uma imposicao,
mas, sim, um reconhecimento individual da necessidade deste comprometimento;

6-Senso de determinacdo de unido (shikariyaro®!') — Participacdo da Alta
Direcdo em parceria com a unido de todos os colaboradores, buscando a melhoria e
0 aumento de produtividade. As chaves do senso sao a motivacao, a lideranca e a
comunicacdo. Identificar sugestbes e expectativas dos empregados, confianca,
compromisso e melhoria nas relagdes interpessoais;

7-Senso de treinamento (shido®?) — Capacitacdo (educacdo e treinamento)
visando qualificar o profissional e engrandecé-lo como ser humano. Identificacao de
necessidades e capacitacbes; educacdo e treinamento dos empregados,
desenvolvimento de talentos;

8-Senso de economia e combate ao desperdicio (setsuyaku®?) — Contribui com
os resultados da Unidade, reduzindo custos e aumentando a produtividade. Estimulo
aos empregados para que criem novas alternativas de redugcdo de perdas de
materiais e servi¢cos, dando-lhes nocdes da realizagdo do trabalho com qualidade,
contribuindo com a pratica da reciclagem e com o meio ambiente;

9-Senso de principios morais e éticos (shiseirinri**) — Direcionar esforcos para
objetivos mais nobres e importantes da Unidade. Definicdo de padrbes de conduta
para que cada empregado saiba o que € certo e o que é errado. Postura pro-ativa;

10-Senso de responsabilidade social (sekininshakai®*) — A responsabilidade

social vai muito além dos pagamentos de impostos e tributos e o cumprimento da

31 Shikariyaro termo japonés que significa senso de participacdo e parceria

%2 Shido termo japonés que significa senso de capacitacdo profissional

3 Setsuyakuo termo japonés que significa senso de economia

3 Shiseirinri termo japonés que significa senso de ética e moral

% Sekininshaka termo japonés que significa senso de responsabilidade social
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legislacdo trabalhista e ambiental. A Unidade e seus empregados devem ter um
compromisso com a sociedade. Incentivo ao trabalho voluntario e implantar acoes
possiveis de serem realizadas, com a participacdo das pessoas; melhoria da
imagem institucional; maior produtividade dos empregados; participacdo no
crescimento sécio-econdémico da populacao.

Lapa (1998) comenta que a identificacdo dos itens necessarios no local de
execucao da tarefa, o descarte dos itens desnecessarios, a disposi¢cdo adequada em
locais proximos ao uso, a identificacdo adequada dos mesmos, de modo que
qualquer pessoa possa achar e saber o que é, e para onde deve regressar apos o
uso, a limpeza e asseio do ambiente de trabalho, a disciplina em manter o local
organizado, constituem acfes que visam eliminar o desperdicio aumentando a
eficiéncia do trabalho.

No quadro 1, observam-se os efeitos dos 5Ss, onde somente estes € que

serviram de base para o trabalho esta dissertagéo.
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EFEITOS POSITIVOS
otimizacao de espagos
otimizagdo de excessos
consciéncia do desperdicio
reducan do tempo improdutivo
consciéncia da importdncia do controle
aumento da vida dtil de ferramentas e equipamentos
propicia a deteccdo de defeitos e falhas
melhoria do aspécto visual do ambiente
melhoria das relacdes interpessoais
melharia na comunicacao
evidencia a importdncia do padrio
desenvaolve o espirito de eqguipe
melhoria do controle sobre itens de consumo
estimula a criatividade
reduz o rigco de acidentes
reduz o rizco de doencas funcionais
reduz os efeitos dos agentes poluentes
pramove a redugdo de custos
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Legenda: i Relagao Forte
“  Relagdo Média
4 Relagéo Fraca

Quadro 1 - Os efeitos do 5S (1°= seiri, 2 °= seiton, 3°= seiso, 4°= seiketsu e 5°= shitsuke)

Fonte: Adaptado de Lapa (1998, p.13)

A interpretacdo do quadro 1 se da mediante o que cada um dos 5S’s
mencionados influencia positivamente no VSM, abaixo sera exemplificada a
interpretacdo mediante a linha da “otimizac&o dos espacos”- primeira linha horizontal
do quadro 1, perante todos os “5S”

No caso do primeiro “S” — seiri que analisa a utilizacdo de materiais,
equipamentos, ferramentas, utensilios e informagdes, a sua influéncia mediante o
que o quadro 1 mostra é forte, pois visa a eliminacdo do que n&do é necessario,

disponibilizando a area desocupada.
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Para o segundo “S” — seiton que faz a identificacédo e classificacdo do que é
necessario, a influéncia € de grau medio, pois identificar somente n&do otimiza
espaco.

Analisando o terceiro e quarto “S” — seiso e seiketsu que visam manter o
ambiente de trabalho limpo e a padronizacéo respectivamente, a influéncia é fraca,
pois limpar o ambiente néo livra 0 mesmo de itens nédo utilizaveis, ja a padronizacao
nao otimiza espac¢os usados.

O ultimo “S” — shitsuke que é a busca pela autodisciplina, a influéncia é forte, o

que acarreta este ponto € a busca por manter o local sem objetos ndo necessarios.

2.5 Ferramenta Kaizen — Melhoramento Continuo

Conforme Imai (1986), kaizen € uma das palavras mais usadas no Japdo. Nos
jornais, no radio e na televisdo, o “bombardeio” acontece diariamente com
declaracbes de funcionarios do governo e politicos sobre a balanca comercial
japonesa, sobre o sistema de bem-estar social, onde todos visam o melhoramento.
A diferenca mais importante entre 0s conceitos japonés e ocidental de
administracao, seria que o kaizen, no Japéao, tem a forma de pensar orientada para o
processo, sendo o pensamento ocidental orientado para a inovacgao e resultados.

Na lingua portuguesa, kaizen significa melhoria continua de forma incremental
focada na eliminac&o de perdas com um minimo de investimento.

O emprego da ferramenta consiste na busca sistematica de inovacdes
incrementais e radicais no processo de producédo, que implicam na flexibilizacdo da

estrutura hierarquica rigida (tipica do modelo taylorista® - fordista®’) e a existéncia

% Expressado usada para relacionar a forma de astrainia producéo estilo — Frederick Winslow Taylor
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de uma gestdo mais participativa em todos os niveis da organizacdo. A busca
permanente de inovacdes ocorre em todos 0s ambitos, incluindo chédo de fabrica,
onde pequenas alteracdes no posto de trabalho ou na maquina de producéo
implicam na melhoria da qualidade dos produtos e 0 aumento da produtividade
(Contador et al., 1997).

De acordo com Prado (2006) a pratica do kaizen se consolida com o
monitoramento continuo dos processos, por meio da adocdo do ciclo PDCA
(planejar, fazer, checar e reiniciar o processo).

Prossegue Imai (1986) que, durante as décadas antecedentes a crise do
petréleo, por volta dos anos 70, a economia mundial desfrutava de um crescimento
sem precedentes e tinha uma demanda por novas tecnologias e novos produtos. A
estratégia de inovacdo compensava consideravelmente a economia, pois era a
mesma, dirigida pela tecnologia, obtendo seu crescimento de forma rapida e com
altas margens de lucro. Sua prosperidade se dara em um ambiente que apresente:

- Mercados de expansao rapida,

- Consumidores orientados mais para a quantidade do que para a qualidade,

- Recursos abundantes e de baixo custo,

- Crencga de que o sucesso com produtos inovadores poderia compensar pelo
desempenho apético nas operagdes tradicionais,

- Administracdo mais preocupada com os aumentos das vendas do que com a
reducdo dos custos.

Mais de trinta e cinco anos se passaram, e as crises econdmicas do petréleo
alteraram de forma radical e irrevogavel o cenario do comércio internacional, que

ficou mais competitivo do que nunca, caracterizando a nova era com:

37 Expressdo usada para relacionar a forma de astrainia producéo estilo — Henry Ford
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- Aumentos bruscos nos custos dos materiais;

- Energia e méo de obra;

- Excesso de capacidade das instalacfes de producéo;

- Aumento da concorréncia entre empresas em mercados saturados ou em
queda;

- Mudancas dos valores dos consumidores e mais exatidao das necessidades;

- Necessidade de introduzir novos produtos mais rapidamente; e

- Necessidade de baixar o ponto de equilibrio.

Conclui Imai (1986), kaizen € um conceito que necessariamente embasa a boa
administracdo como o elo que une a filosofia, os sistemas e as ferramentas para
solucéo dos problemas, que apresenta como meta principal, a tentativa de melhoria

continua focada para o consumidor final e para 0s processos.

2.6 O Justin Time (JIT)

No controle do fornecimento de pecas, Ohno o precursor do STP*® propés o
sistema just-in-time (na hora certa), visando a eliminacdo dos estoques. A busca
pela eliminacdo de desperdicios continua no século XXI, onde a competitividade e
globalizac&o deixaram de ser uma possibilidade, para ser uma realidade.

No Brasil, a necessidade de mudancas na gestao da producao tornou-se maior
a partir da década de 80, forcando as empresas reavaliarem estruturas de producao,
processos e qualidade com a finalidade de obtenc&o de melhores resultados e
desempenho organizacional. Com tais mudancas, recursos geradores de maiores

custos comecaram a emergir, sugerindo a evolucdo dos processos e diminuicdo de

% STP — Sistema Toyota de Producéo.
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estoques.

Na visdo de Schonberger (1984), a expressao just in time é de origem inglesa e
foi adotada primeiramente pela industria japonesa, embora ndo haja correspondente
adequado em sua cultura.

Para Vollmann et al. (1997) o JIT é uma ferramenta importante na
sistematizacdo do conhecimento ja desenvolvido sobre abordagens de planejamento
e controle da producdo contemporanea, mas no processo de producdo industrial,
significa fazer os itens e/ou obter os materiais somente quando eles sao requeridos
e nas quantidades necessarias, 0 menos dispendioso possivel.

De acordo com Imai (1986), foi criado o just in time (JIT), como alternativa de
coordenar a producdo com a demanda, pois o principio da filosofia € “puxar’” a
producdo a partir do supermercado, racionalizando consequientemente 0s recursos
de producédo. O JIT tornou-se um instrumento para a reducdo de custos e de
estoques, a melhoria da qualidade, o aumento da produtividade e a flexibilidade.

Este modelo permitiu as empresas saberem a quantidade de cada produto a
ser manufaturado e em qual tempo. Essa filosofia considera que os clientes exigem
o atendimento de suas necessidades, a partir de presséo para que os fornecedores
desenvolvam praticas JIT de producdo, sendo uma alternativa na cadeia de
suprimento para reduzir custos, minimizar ciclos de producdo e maximizar a geragao
de valor percebido pelo cliente final.

Para Lubben (1989), just in time € uma abordagem conceitual para desenvolver
e operar um sistema de manufatura, cuja meta € eliminar qualquer funcao
desnecessaria no sistema de manufatura que traga custos indiretos e que nao
agregue valor ao produto, os cinco principios basicos séo:

a. Cada funcionario ou posto de trabalho é um cliente como também um



50

fornecedor;
b. Clientes e fornecedores sédo extensdes do processo de manufatura;
C. Procurar simplificar sempre que puder;
d. E mais importante prevenir problemas do que resolvé-los;
e. Obter ou produzir algo somente quando for necessario.

Os sistemas que podem se relacionar com o JIT séo:

a. Sistemas kanban;
b. Estoque zero;
C. Planejamento de necessidade de materiais e planejamento da

capacidade de producdo (MRP- manufacturing resource planning®).

2.7 Sistema Kanban

Conforme Moura (1989) e Harris, Harris e Wilson (2004), este sistema serve
para controlar a producdo, tendo a funcdo de funcionar como um pedido de
producado na fabricacao e instrucdes de retirada nos processos subsequentes, sendo
o kanban uma técnica de puxar a producéo (estratégia push® e pull*}).

De acordo com Lage Junior (2007), na adocéo deste sistema pressupde-se que
exista determinada quantidade de pecas ou itens nos armazéns entre 0s postos de

trabalho, de forma que seja assegurada a disponibilidade de pecas e itens

%9 MRP - planejamento de recursos para a manufatura consiste no planejamento de materiais.

40 Estratégia push — é a forma de empurrar a producédo para um préximo posto de trabalho, ou seja, o
posto posterior mesmo nao precisando de material recebe o mesmo, pois o posto anterior o
empurrou.

41 Estratégia pull — é a forma de puxar a produc&o, ou seja, 0 posto posterior s6 puxa o que estéa
precisando de material e somente no momento em que esta precisando.
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suficientes para a formacéo dos produtos num periodo determinado de trabalho. As
retiradas das pecas nos supermercados podem ser feitas de quatro formas
diferentes:

a) Quantidade constante e ciclo de retirada variavel,

b) Quantidade variavel e ciclo de retirada constante;

¢) Quantidade constante e ciclo de retirada constante;

d) Quantidade variavel e ciclo de retirada variavel.

Nesta pesquisa, adota-se a forma quantidade constante e ciclo de retirada
variavel devido a flutuabilidade do mercado. Basicamente, proporciona maior
flexibilidade nas linhas de producdo, conseguindo manter um controle visual,
servindo, as vezes de andon®, evidenciando onde se localizam problemas como
gargalos® de set-up, qualidade, lead time de entrega, desbalanceamento de linha,
manutencdao, layout.

De acordo com Fernandes e Godinho Filho (2006), o sistema Kanban € um
sistema de coordenacédo de ordens de producdo e compra que teve origem no
sistema Toyota de Producgédo, criado para funcionar efetivamente em meio a
condi¢bes produtivas e competitivas.

Bonney et al. (1999) analisam os sistemas de puxar e empurrar a producao. No
sistema empurrado, sdo liberadas numa data de inicio relativa & data de entrega
prometida menos o lead time da producéo, que fluem de operacdo a operacao e as
informacdes seguem na mesma direcdo da producdo. Ja no sistema puxado, o
controle é efetivo com base no estoque em processo, onde os materiais fluem em
um sentido e as informag¢des no sentido oposto.

Segundo Lage Junior (2007), este sistema serve para puxar e controlar a

2 Termo japonés que significa sinalizacéo de postos de trabalho ou situacdes da producéo.
3 Termo comumente utilizado na producéo para identificar pontos de problemas para a continuidade
da producéo de forma natural sem problemas.
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producao, limitar o nUmero maximo de estoque sem foco em estoque zero, uso de
dois sinalizadores diferentes: um na ordem de producéo e outro na autorizacao de
transferéncia de materiais.

Para Monden (1984), o sistema kanban controla de forma harmoniosa as
quantidades de estoque na producdo é tem sido usado para manter o minimo
estoque e ter uma gestdo visual. Serve para proteger erros de previsdes de
consumo, paradas de equipamentos, entregas atrasadas, falta de confianca no

fornecedor, gerando para seus usuarios, um sentimento de seguranca na operacao.

ST — 520 08 42
. TRABL{ 1 SERRALHARIA .
C. TRAB.{ 2 MONTAGEM - SINTRA1 _
PECAS Pr CONTENTOR zuuu T
Wr. CARTAD KANEBAN 212
MICID DO PROCESSO 1
. ARTIGO 0202120 |
DESCRICAD |Chapa Fa Galv. 2000 x 3000 - N0 |
soremo_.[ _ 1- Corte 2000x178 _| A
2- Corte + Furacio |
________ S N | —

Figura 6 - Exemplo de um cartdo kanban

Fonte: http://www.cev.pt/servicos/Ginformacao/kanban.htm

O cartdo descrito funciona como uma encomenda interna colocada a um posto
de trabalho e como guia de remessa quando acompanha o produto resultante dessa
encomenda, segundo Tardin (2004). Desta forma, o mesmo é uma "ordem de
fabricacao" que circula permanentemente no fluxo de produg¢do, acompanhando o
fluxo dos materiais no sentido da frente e voltando sozinho para montante logo que
0S materiais s&o consumidos.

Gerir um fluxo de producédo pelo sistema kanban exige uma grande fluidez,



53

pois ao invés de regular as distorcdes de uma fabrica, este método tem maior
tendéncia para ampliar os efeitos dessas perturbacdes, contrariamente aos estoques
gque os amortecem. Por este fato devem-se respeitar as condicbes para que 0
método funcione, tais como:

- necessidade de um layout da fabrica e dos meios produtivos,

- necessidade de tempos curtos de set-up para mudanca de série,

- eliminacéo de possiveis imprevistos,

- desenvolvimento de relacdes privilegiadas com fornecedores,

- polivaléncia** da equipe de trabalho e necesséaria formacdo dos recursos
humanos,

- normalizacdo dos componentes e subconjuntos constituintes do produto, o
que permite diminuir o nimero de referéncias a trabalhar,

- a necessidade de nivelar a procura.

Por estes fatos, 0 sistema apresenta como principais vantagens na sua
aplicacao o descrito na sequéncia:

- permite expor os problemas da fabrica visto que, quando ha perturbagdes,
tem-se por habito aumentar o nivel de estoques para melhorar o débito do fluxo de
produtos (sera preferivel diminuir o nivel de estoques, 0 que provoca a exposi¢ao
dos desequilibrios, sendo entdo possivel combaté-las eficazmente),

- possibilita uma rapida e eficiente circulagédo, entre os postos de trabalho, da
informacao respeitante aos problemas da fabrica (avarias, pecas defeituosas, etc.),

- desenvolve a coesao entre os postos de trabalho, em consequéncia da sua

grande interdependéncia,

“Termo para designar o funcionario que pode atuar em diferentes postos de trabalho em uma
fabrica.
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- melhora a adaptacéo da producdo a demanda, visto que o tempo de reacao a
uma modificacdo eventual da procura € muito curto porque apenas se produz para
corresponder a demanda,

- melhora significativamente o servico aos clientes, o que, normalmente, se
traduz por uma diminuicdo dos prazos de entrega,

- descentraliza e simplifica a gestéao, que se efetua diretamente na fabrica,

- possibilita uma diminuicdo dos estoques (€ um dos seus principais objetivos)
e, consequentemente, gera uma libertacdo de espacos na fabrica, melhor arrumacéo
dos locais, maior facilidade na gestdo de estoques e uma reacdo mais rapida a

alteracodes.

2.8 Manutencéao Produtiva Total (TPM)

Conforme define Nakajima (1989), Total Productive Maintenance® (TPM) é a
busca por um processo sem quebra ou falha de maquinas, aliado a perdas zero na
cadeia produtiva. As atividades do TPM impulsionam a busca do desenvolvimento e
otimizacao das operacdes no campo fabril, recorrendo a maximizacéo da eficiéncia
das maquinas e equipamentos, manutencao dos niveis de produtividade e eficiéncia
global, além da competitividade, reforcando a integracdo do triangulo (homem x
maquina X empresa), nos aspectos administrativos operacionais, tendo o0s
significados:

1. A busca da maximizacdo do rendimento operacional das maquinas e

equipamentos, utilizando o gerenciamento de maquinas com a metodologia da

> TPM- Manutenc&o Produtiva Total
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eficiéncia global do equipamento (OEE)*;

2. Sistema total que engloba todo o ciclo de vida atil da maquina e do
equipamento;

3. Um sistema onde participam o corpo gerencial, a producdo e a manutencao;

4. Um sistema que congrega a participacado de todos, desde a alta direcao até
0S niveis mais simples operacionais;

5. Movimento motivacional na forma de trabalho em grupo, conduzido por
atividades voluntarias.

A letra “T” do TPM, que deriva do Total, apresenta trés significados que sao:

a) rendimento total das maquinas, resultado da maximizacdo do rendimento
operacional global;

b) sistema total, proveniente do enfoque global de envolvimento da engenharia,
producdo e manutencao;

C) participacao de todos.

A disponibilidade de uma maquina ou equipamento em perfeitas condi¢cdes de
uso propicia aumentos nos rendimentos operacionais, diminuicdo dos custos de
fabricacdo e uma reducédo dos niveis de estoque, pois o0 setor de manufatura passa
a ter mais confianga nos processos, ndo desencadeando a necessidade de estoques
intermediarios em excesso, para cobrir eventuais quebras no setor produtivo. A

figura 7 demonstra a correlagcéo entre o TPM e 0 STP.

“® OEE- Eficiéncia Global do equipamento, o padrdotadb varia entre 75% e 85% de
eficiéncia na disponibilizacdo do maquinario papraducédo por periodo de trabalho.
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Sistema Toyota de Produgéo (TPS):

Eliminagdo, de forma radical, de todas as modalidades de TPM

Eliminagio das 05
grandes perdas

perdas e desperdicios.

Operarios polivalentes

Estabelecimento do
fluxo

MNdo geragdo de
produtos com defeitos \
>
=

Q. [ Lotes de tamanho reduzido e set-up

Fundamentos do TPS

Parada acidental

=) Preparagio Set-up
~ FPequenas paradas

CQueda da velocidade
operacional

-—

"| Produgdo Just in Time |
Adogdo do Kanban

Nivelamento da produgio

onsolidagdo da norma de trabalho

1: tempo de ciclo
2: sequéncia de operagdo

" 3: padries em vigor
automagéo . Produtos com defeitos |
. andon g
— Cantrole visual —* _
—sindice de maguinario disponivel
Queda do rendimento | «— |
Sisternatica da manutengédo

—*|Redugdo do Set-up
Passar da melhoria da

operagdo para a melhoria
do maguinario

Figura 7 - Correlacdo entre TPM e o STP (Sistema Toyota de Producéo)
Fonte: Adaptado de Nakajima (1989, p.20)

A manutencdo do futuro, ndo ser4 mais do tipo Time Based Maintenance®’
(TBM), centrada no tempo de uso que esta ligada com a manutencao preventiva, ela
passard a ser conduzida pelo tipo Condition Based Maintenance®® (CBM) que é a
baseada na performance e no desempenho dos equipamentos elencados como
principais para o processo produtivo, ligada aos conceitos de preditiva, complementa
Nakajima (1989).

Para Takahashi e Osada (1993, p. 31), os objetivos do TPM e o processo que

se faz para implantar as metas departamentais da manutencdo produtiva séo

4" Termo usado por Seiichi Nakajima em seu livro - Introducdo ao TPM — Total Productive
Maintenance p. 10
“8 Termo usado por Seiichi Nakajima em seu livro - Introducdo ao TPM — Total Productive
Maintenance p. 10
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associadas as metas de reducéo de custos e eliminacdo de desperdicios,

No contexto do desenvolvimento e da utilizacdo da manutencdo
produtiva total, descrevemos as formas através das quais o0s
gerentes e supervisores da fabrica podem entender o valor do TPM.
Sua implementacdo deve ser ajustada as caracteristicas especificas
de cada empresa, tais como a escala de negdcios, o tamanho de
cada fabrica, as caracteristicas dos produtos e as diferencas entre as
modalidades da producdo. Além disso, sdo de importancia
fundamental as questfes relativas a coeréncia entre as metas da
Manutencao Produtiva e as atividades de producéo a criacdo de uma
meta elaborando um plano cuidadoso e abrangente, que possa ser
realmente colocado em prética. Portanto, o ponto fundamental na
implementacdo da meta de manutencdo Produtiva é sua ligacdo as
atividades da fabrica e a geracdo de resultados a luz dos planos da
empresa e dos departamentos, para a melhoria da produtividade
geral e das metas anuais de reducéo dos custos da fabrica.

Com o passar do tempo e sem manutencdo adequada, as maquinas
deterioram-se, isto ocorre devido a deterioracdo das pecas de acordo com a
intensidade de uso e a exposicdo que as mesmas sofrem nos ambientes de
manufatura. Tais fatores sdo preponderantes na garantia da precisdo dos
equipamentos, que afetam de forma incisiva a qualidade do produto manufaturado
nos equipamentos, além da possibilidade de paralisa¢gfes indesejadas. Takahashi
e Osada (1993) comentam que os problemas de pecas e disponibilidade de
magquinas, devem ser abordados pela perspectiva do gerenciamento orientado para
0 equipamento, incluindo a total participagdo dos funcionarios, visando o aumento da
confiabilidade do maquinério, estabelecendo com isto as metas da Manutencdo

Produtiva Total.

2.9 Combinacao das ferramentas na aplicacao do VSM

Segundo Rother e Schook (2003), a utilizacdo do conjunto de ferramentas

apresentado no capitulo 2 pode ser feito em diferentes empresas, onde a
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periodicidade e aplicabilidade dependerdo das necessidades que se apresentam
para o negocio uma vez que o langamento de um novo produto e ou servi¢o, quedas
nas vendas e insatisfacdo dos clientes, mudam o rumo das a¢fes necessarias.

Para que seja feita esta implantacdo, deve-se primeiro identificar os clientes e
suas necessidades, determinar as limitagcdes do negdcio, identificar os processos e
produtos a serem feitos, priorizar o fluxo de valor, mapear o processo em todos o0s
postos produtivos e administrativos, visar a garantia das partes interessadas
(acionistas, clientes e funcionarios), utilizar-se da captacdo dos problemas de
qualidade, entrega (tempo), materiais e pessoas.

Para se manter o fluxo de valor enxuto, deve-se aplicar os principios de
manufatura enxuta, que conforme Rother e Schook (2003) séo:

- Takt Time*®;

- estratégia de produtos acabados;

- fluxo continuo da producéo;

- sistema puxado (utilizar o kanban);

- eliminar os desperdicios (defeitos, produgéo excessiva, espera ou atraso, ndo
uso das pessoas, transporte, inventario, movimentagao e processamento excessivo.

A aplicacdo das ferramentas mencionadas no capitulo 2 esta atrelada nos
principios da manufatura enxuta, uma vez que a utilizagdo das mesmas se faz
presente na implantagcdo do mapeamento da cadeia de valor, na busca da qualidade
do produto, na implantacdo do 5S, na busca pela melhoria continua, na producéo

exata, no puxar a produgdo e garantir as maquinas em condi¢cfes adequadas.

9 Takt time é um termo utilizado para explicar o tempo que o mercado estabelece para a producéo de
uma peca ou seu processamento em cada célula, de forma que a producdo possa acompanhar a
demanda.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O trabalho se baseia no estudo de caso qualitativo, definido como pesquisa
empirica, que investiga fenbmenos contemporaneos, particularmente quando os
limites entre o fenbmeno e o contexto ndo séo precisos, de acordo com Yin (2005).
Foi escolhida uma Unica empresa a ser pesquisada, isto de seu por ser a mesma um
exemplo especifico de aplicacdo de mapeamento da cadeia de valor a partir da
mentalidade enxuta.

Campomar (1991) justifica a realizacdo desta técnica em pesquisas
académicas para dissertacdes e teses em administracdo, ao considerar que o
estudo de caso envolve analise aprofundada de um numero pequeno de situagoes,
na maioria das vezes resumindo-se a uma unica situacao, com foco especifico.

Ludwig (2009, p 58) comenta “O estudo de caso diz respeito a uma
investigacdo de fendmenos especificos e bem delimitados, sem a preocupacéo de
comparar ou generalizar.”

Define Gil (2009, p 54), “O estudo de caso € uma modalidade de pesquisa
amplamente utilizada nas ciéncias biomédicas e sociais. Consiste no estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e
detalhado conhecimento, tarefa praticamente impossivel mediante outros
delineamentos ja considerados.”

A coleta de dados ocorreu por meio de pesquisa bibliografica em livros e
revistas, consulta em artigos cientificos sobre qualidade, mentalidade enxuta,
mapeamento da cadeia de valor e produtividade e uma pesquisa documental na
empresa estudada. A analise de dados foi qualitativa, para mostrar os aspectos
questionados no problema e nos objetivos adotados.

Segundo Vergara (2008), a pesquisa bibliografica se da por um estudo
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sistematizado desenvolvido com base em pesquisas em materiais publicados em
livros, revistas, jornais, redes eletronicas, dissertacdes e teses, ou seja, um material
que esteja disponivel ao publico em geral, podendo ser de fonte primaria ou
secundaria.

Primeiramente foi realizada a pesquisa bibliografica sobre qualidade existente
em livros, revistas cientificas, sites de busca académica, dissertacdes e teses sobre
o VSM e producdo enxuta. Para a realizacdo da dissertacdo, optou-se pela
triangulacdo de Yin (2005), adotando a pesquisa bibliografica, documental e
observacao participante.

Semelhante a pesquisa bibliografica, a analise documental difere apenas
quanto a natureza das fontes utilizadas. Enquanto a primeira se sustenta pela
contribuicdo de diversos autores sobre determinado assunto, a segunda vale-se de
materiais que nao receberam ainda tratamento analitico, ou que ainda podem ser
reelaborados de acordo com o objetivo da pesquisa.

Marconi e Lakatos (2001) entendem que pesquisa documental é a analise de
documentos, fontes primérias ou secundarias. E o tipo de pesquisa que ainda n&o
recebeu o tratamento cientifico dos dados nem foi publicada, todavia complementa a
revisdo de literatura e o estudo de caso.

Conforme Gil (1999, p.66), a pesquisa documental é fundamentada pela
pesquisa bibliografica,

Existem, de um lado, os documentos de “primeira mao”, que nédo
receberam qualquer tratamento analitico, tais como: documentos
oficiais, reportagens de jornal, cartas, contratos, diarios, filmes,
fotografias, gravagdes etc. De outro lado, existem os documentos de
segunda mao, que de alguma forma ja foram analisados, tais como:
relatérios de pesquisa, relatérios de empresas, tabelas estatisticas
etc. Seria impossivel a um pesquisador percorrer todo o territorio
brasileiro em busca de dados sobre a populacdo ou renda per capita;
todavia, se tem a sua disposi¢cdo uma bibliografia adequada, néo tera
maiores obstaculos para contar com as informacdes requeridas.
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Na visdo de Yin (2005), outra caracteristica deste tipo de pesquisa € 0
planejamento, que apresenta maior flexibilidade, podendo ocorrer mesmo que seus
objetivos sejam reformulados no decorrer da pesquisa. Neste tipo de trabalho,
estuda-se um grupo ou comunidade em termos de sua estrutura, ressaltando a
interacdo de seus componentes. Desta maneira as técnicas de observacdo sao
muito mais utilizadas do que as de interrogacao.

Nesta pesquisa as fontes utilizadas serdo a observacdo direta, além das
informacdes coletadas in loco™ (a observacéo direta se da no local escolhido, isto &,
a célula de manufatura de sub-teto decorativo de uma cabine de elevador). Pode-se,
assim, tanto compreender os fenbmenos que acontecem quanto compreender os
limites ou os problemas do local.

Para Cooper e Schindler (2003, p.307),

A observagdo direta ocorre quando o observador esta fisicamente
presente e monitora pessoalmente o que ocorre. Esta abordagem é
muito flexivel porque permite ao observador reagir e registrar
aspectos de fatos e comportamentos a medida que ocorrem. Ele
também é livre para trocar de lugar, mudar o foco de observacéo ou
concentrar-se em fatos inesperados, se eles ocorrerem.

Os pontos fortes desta fonte de evidéncia séo a tratativa de acontecimentos em
tempo real e o estudo do contexto do evento. A observacdo faz com que o
pesquisador ndo seja somente um sujeito passivo, mas integrado com 0 grupo,
assumindo funcbes dentro da analise. Desta forma, existe uma perspectiva em
relacdo a comportamentos e razdes interpessoais e, também, os mesmos pontos
mencionados na observacdo direta. A analise de dados consiste em examinar,
categorizar, classificar, testar e recombinar as evidéncias quantitativas e qualitativas

encontradas, segundo Yin (2005),

®0 No local onde acontece
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Conforme Cooper e Schindler (2003, p.309): “A observacdo participante
acontece quando o observador entra no ambiente social e age como observador e
como participante”.

A observacéao foi realizada com analise em um processo no setor de producgao
da empresa com aplicagdo do conceito de Value Stream Mapping. Os resultados
foram analisados de forma qualitativa, comparando-se resultados sobre processos e

producéao.

3.1 Protocolo do estudo de caso

A andlise foi realizada sobre um exemplo pratico de implantacdo da
mentalidade enxuta em uma empresa de elevadores, apresentando os ganhos
alcancados com a utilizacdo da técnica mapeamento da cadeia de valor em uma
célula de produgéo.

Conforme Campomar (1991, p.97): “E imprescindivel a preparacdo de um
protocolo relacionando as atividades a serem relacionadas e os procedimentos a
serem seguidos”. Devem-se estabelecer instrumentos de coleta de dados (literatura,
documentos, entrevistas, observagdo e experiéncias) e analogias com teorias e
modelos, sendo a concluséo feita com inferéncias e explicacées que servirdo como
base para novos estudos, modelos e teorias.

A pesquisa aborda dados e relatos com estrangeirismos de forma a ser
fidedigna ao mostrar o que ocorre na célula de producéo. Destaca-se que a empresa
possui matriz americana e que esta estabelece regras e expressodes neste idioma, 0
que consequentemente, € repassado na producdo das unidades brasileiras.
Algumas expressdes puderam ser traduzidas a fim de facilitar a leitura, contudo,

outras ndo possuem traducao légica na lingua portuguesa, portanto, foram mantidas
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e seu significado explicado.
Trabalhou-se o processo de implantacdo do sistema enxuto de manufatura,
tendo percorrido a participacdo, diretamente na execucdo das tarefas, com acesso

as informacdes que transitaram durante o periodo de implantacéo do projeto.

3.1.1 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sdo 0s operadores participantes da célula de
manufatura do sub-teto decorativo de uma cabina de elevador, passando pelas
etapas de preparacdo de insumos necessarios, montagem mecanica e elétrica, além
dos dispositivos e fluxo de processo. A disposicdo das pessoas e componentes que

fazem parte da célula de montagem do sub-teto seguem na figura 8.
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Fonte: Empresa pesquisada (2008)
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A figura 8 mostra o layout®™ da célula de manufatura antes da aplicacdo do
VSM, evidenciando o posicionamento das pecas, bancadas de trabalho, dispositivos
de montagem e cinco funcionarios em seus respectivos postos de trabalho.

Para o estudo do VSM, é necessario melhorar o layout existente no posto de
trabalho, pois as necessidades mercadoldgicas se alteram durante o passar dos
anos, requisitando assim melhorias dos produtos, processos e meétodos praticados,
uma vez que o tempo faz com que os mesmos se distanciem das necessidades dos
clientes, que por sua vez requerem inovacao, flexibilidade, baixo custo, melhor
qualidade e menor tempo de entrega, todos estes pontos aliados a seguranca tanto
no trabalho como do produto.

Conforme Liker (2005), a seguranca no trato diario das tarefas € uma das
metas mais importantes do Sistema Toyota de Producéo, tendo como base o nao
sacrificio da seguranca dos operarios em detrimento de maior producdo. Na
realidade, a produtividade do trabalho depende da seguranca praticada, onde a
eliminacdo de perdas na cadeia produtiva gera possibilidades de criagdo de
procedimentos mais seguros e menos estressantes.

A “Casa do STP” ilustrada na figura 9 mostra que a automac&o e o just in time>?
sao os pilares mais importantes do STP, como também atuam de alicerces para que
se tenha uma melhor qualidade, menor custo e lead time, com mais seguranca nas
operacOes e aumentando assim a moral da forca de trabalho. A simbologia atrelada
a esta “casa”, é de que o telhado representa as metas e a busca da eliminacéo de
desperdicios nos processos produtivos. O pilar do just in time reforca a necessidade

de se produzir certo, na hora e no tempo certo, utilizando-se do planejamento

* Significa o arranjar ou rearranjar de maquinas ou equipamentos até a obtencéo de disposicdo mais
agradavel ou produtiva.
2 JIT — Just in Time — produzir na hora certa e na quantidade certa.
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adequado do takt time, do fluxo continuo da produgcdo com mecanismos de troca
rapida de ferramental, propiciando uma maior flexibilidade ao processo. O pilar da
automacao visa a melhoria da visibilidade dos problemas, buscando que os mesmos
aparecam para que se possa atuar com técnicas de analise da causa raiz,

completam Liker (2005) e Calado (2006).

Melhor Qualidade, Menor Custo e Lead Time , Mais
Seguranga e Moral Elevada

Eliminacéo de desperdicios

Just-in-Time Pessoas e Equipe de Autonomacio
Trabalho
Feca Certa, - Selegdo - Ringi de (Cualidade no Setaor)
Cluantidade Certa, - hetas decisdo Tarnar os problernas
Tempo Certo. Comuns - Treinamento |visiveis
- Planejamento - Paradas autaméticas
talit time e —— """ |- Andon
- Fltreso ety MELHORIA CONTINUA |  S8P3ragac
- Sisterna Puxado pessoa-manguina
- Troca rapida |- Werificacdn de erro
- Logistica Reducédo de Perdas - Controle de
integrada - Genchi - %isdo de gualidade no setor
genbutsy perdas - Solugdo na origem
-G porqués - Solugdode | dos problemas
problemas I5 porgués)

| Nivelamento da Producao |
| Processos Padronizados e Robustos |

| Controles Visuais |
| Filosofia Lean Manufacturing |

Figura 9 - Casa do Sistema Toyota de Producao (STP)
Fonte: adaptado de Liker (2005, p 238)

Atingir a reducédo de estoques, eliminar os desperdicios no processo produtivo
sdo pontos bem factiveis a partir de um replanejamento do sistema de manufatura,
valendo-se da utilizacdo do mapeamento da cadeia de valor, do trabalho em célula e
dos conceitos do Sistema Toyota de Producéo, comenta Duggan (2002).

Para Black (1998), € possivel se ter uma maior produtividade mediante uma

alteracdo de layout no local de trabalho, com a reducdo de desperdicios de pecas
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fabricadas a mais e de tempo de producéo.

3.1.2 Coleta de Dados

Os dados foram coletados por meio de técnica interativa de workshop®?, onde
foram levantados os fluxos do processo atual e elencados os problemas existentes
que causam desperdicios (muda®?).

Em seguida, foram levantados os fluxos das pecas e dos componentes que sao
requeridos na montagem completa de um sub-teto decorativo, assim como a tomada
do tempo de cada operacdo executada e requerida nos postos de trabalho e o
levantamento do estoque de pecas entre os postos de trabalho (denominados na
empresa como work in process — wip>®) e manufaturadas. As informacdes foram
levantadas na seguinte sequéncia:

1- Identificar qual € o takt time da célula;

2- Implantar supermercados® de pecas e componentes na célula, ou

somente trabalhar com os abastecimentos realizados nos prazos que o almoxarifado

oferece;
3- Implantar o fluxo continuo;
4- Colocar sistemas puxados por cartdes kanban®’ para controlar a

producdo anterior e minimizar estoques desnecessarios;

5- Identificar onde inicia (puxador®®) o processo produtivo desta célula;

3 Reunido de pessoas na qual os participantes exercem atividades relacionadas a um tema
especifico.

> Termo Japonés que significa desperdicio

% |tens ou pecas entre etapas de processamento dentro de uma célula produtiva.

* | ocal onde um estoque padrédo predeterminado é mantido para fornecimento aos processos.

" Termo japonés que designa um sinalizador que autoriza e déa instrugBes para a producdo ou
retirada de itens de um sistema puxado (pull).

*8 Forma de explicitar quem puxa a producéo.
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6- Balancear o fluxo produtivo no que diz respeito ao homem em cada
posto de trabalho;

7- Sugerir melhorias de processo necessarias para que o fluxo de valor
comporte-se como o fluxo futuro do processo;

8- Definir os itens a serem mantidos em estoques e quais seréo
produzidos por encomenda,;

9- Identificar a quantidade de cada item que se deve manter no estoque

do supermercado;

10- Definir a forma de abastecimento do supermercado de pecas;

11- Sugerir a expansdo do sistema puxado para outras ceélulas de
manufatura;

12- Aumentar o nivel de conscientizacdo naqueles que fazem parte do

fluxo de valor da célula estudada;

13- Identificar qual o tempo real necesséario para cada elemento do
trabalho;
14- Identificar os equipamentos, dispositivos, layout e processos, para que

0 operario possa atender o takt time requerido;

15- Sugerir um layout organizado para que o operador possa fazer seu
trabalho da maneira adequada e segura;

16- Distribuir as tarefas entre os operadores;

17- Sugerir a maneira de entregar o sub-teto para o cliente;

18- Sugerir a embalagem que garantird a maior integridade do produto.
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3.1.3 Andlise dos dados obtidos no mapeamento da ca  deia de valor

Os dados tiveram tratamento ndo estatistico e foram levantados
essencialmente no piso de fabrica, mais precisamente, na célula de manufatura do
sub-teto decorativo de uma cabina de elevador, de onde foram extraidos o0s
elementos para analise.

Foi feito o desenho do estado atual do processo (current state map>°),
identificando-se as oportunidades de melhorias perante as técnicas de analise do
VSM, depois foi elaborado um plano de acéo para implementacdo das acfes a fim
de se estabelecer um novo patamar do processo, ou seja, um novo estado,
conhecido como o estado futuro do processo (future state map®).

Com o estabelecimento do estado futuro, os times de trabalho se dividiram e
mediante um plano pré-estabelecido, deram inicio as implantacdes das sugestfes
recebidas durante o exercicio de identificacdo de desperdicios.

Para o acompanhamento das acdes planejadas e realizadas, foi criado o
controle de acbGes para manter o grupo informado, objetivando a reducdo ou
eliminacdo das tarefas que ndo agregam valor ao produto ou ao processo e seus

consequentes tempos de producdo reduzidos, trazendo 0S processos para 0O

patamar do takt time do mercado, atendendo assim as expectativas do cliente.

%% Mapa do estado atual do processo produtivo
% Mapa do estado futuro do processo produtivo
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3.2 Limitacdes do Método

Conforme Yin (2005), os pontos fracos de um estudo de caso levando em
consideracdo a observacéo direta, € que esta forma consome muito tempo, é uma
forma seletiva salvo ampla cobertura, o acontecimento pode ocorrer de forma
diferenciada porque esta sendo observado ocasionando assim a reflexibilidade, o
custo é significativo uma vez que requer horas de observacdo dos agentes. Para a
observacdo participante, relata-se também que pode existir viés devido a
manipulacédo dos eventos por parte do pesquisador.

Outro fator limitante do método é a adesdo/ cooperacao e dissimulacdo dos
operarios envolvidos na pesquisa, que sao agentes atuantes da célula a ser
estudada, uma vez que o resultado final pode ser fator determinante sobre a
necessidade ou ndo da forca de trabalho no mapeamento futuro da célula em termos
qualitativos ou quantitativos funcionais.

Segundo Cooper e Schindler (2003, p.307), a dissimulacdo ocorre quando o
observador é conhecido, que pode significar um “risco de atividade atipica dos
observados”, ou seja, eles podem realizar suas atividades de forma diferente do que
executam no cotidiano, 0 que pode levar a um resultado distorcido da realidade.
Outro aspecto € que o registro pode influenciar a observacao e esta pode afetar os
registros.

Para Gil (2009), uma objecdo ao estudo de caso refere-se ao tempo que €
destinado a pesquisa, demandando muito tempo para ser realizado com pouca
consisténcia nos resultados finais, onde a analise de um Unico ou poucos casos

fornece uma base fragil para generalizacao.
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4 ESTUDO DE CASO: O MAPEAMENTO DA CADEIA DE
VALOR NA EMPRESA DE ELEVADORES

O mapeamento da cadeia de valor, como uma ferramenta que estuda as
entradas e saidas do fluxo produtivo, por meio do levantamento dos principais
processos da empresa, tem como foco nesta pesquisa, demonstrar a visualizacao
de oportunidades de melhoria a partir da eliminacdo de desperdicios e organizacao
da producgéo, com o objetivo de aumentar a qualidade e a produtividade, conforme
Silva (2003).

Inicialmente, sera abordado o histérico da empresa, em seguida a explanacao
sobre o setor produtivo de elevadores, com visdo do mercado da construcao civil, os
principais desafios nesse setor, analisado o problema sobre o qual se desenvolve o
estudo de caso e, por fim, serdo apresentados os resultados da pesquisa e a analise

de sua representatividade na gestdo de negdcios.

4.1 A empresa focal

A empresa possui uma fabrica no Estado de S&o Paulo, e trinta filiais em todas
as regides do Brasil, as quais sdo responsaveis pela instalacdo e manutencdo dos
equipamentos fabricados. A unidade fabril vende (produtos novos) °* e
modernizagbes® para paises da América Latina e Caribe.

No Brasil, o primeiro equipamento foi instalado em 1906, no Pal4cio das
Laranjeiras, na cidade do Rio de Janeiro. Até hoje este elevador mantém as suas

caracteristicas estéticas originais.

®1 Designacdo da empresa pesquisada para diferenciar elevadores atuais com vendas recentes.
%2 Designacdo da empresa pesquisada para contratos que s&o vendidos para reformarem elevadores
ja instalados ha muitos anos e que por uma razao ou outra precisam de reformas.
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O mercado de manutencdo de elevadores que engloba todo e qualquer
equipamento de transporte vertical acompanha a expansao do setor de construcao
civil, onde o fortalecimento das cidades médias e a verticalizagdo urbana cada vez
maior representam oportunidades e desafios quanto a produtividade para o setor.

Outro aspecto € a acirrada concorréncia do setor que faz com que sejam
adotadas ferramentas de qualidade e produtividade. Os fabricantes de elevadores
trabalham com custos elevados e a manutencdo de estogues € uma tarefa
necessaria para reducdo de desperdicio, tendo em vista que as pecas a serem
repostas para cada cliente dependem do modelo de elevador, além disso, os
fornecedores estdo concentrados no Estado de Séao Paulo.

Uma caracteristica deste setor € que as empresas nao possuem grandes
diferenciacdes entre si, qualquer empresa pode oferecer manutencdo em qualquer
modelo de elevador, tornando a prestacéo de servi¢o o diferencial competitivo.

Os servicos de manutencdo representam aproximadamente 70% do
faturamento dos fabricantes, que além de trabalharem com suas marcas, disputam a
manutencdo do portfélio das concorrentes. Como os produtos possuem vida util
entre quinze e sessenta anos, focar e cuidar da manutencéo tornou-se mais lucrativo
gue a venda propriamente dita de novos equipamentos.

Os clientes das empresas de manutencdo sdo prédios de varios tamanhos e
destinacdo de uso, passando por pequenos condominios residenciais a grandes e
modernos condominios comerciais, tendo uma posicao de destaque neste ultimo
setor os shoppings® e centros comerciais.

Neste segmento, os consumidores finais sdo 0s usuarios, pois eles nédo

tomaram a deciséo de compra inicial do equipamento no momento da constru¢éo do

%3 Local de concentracéo de lojas comerciais
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edificio, compra esta realizada pelos gestores da construgcéo civil, entretanto, séo
eles que irdo usar o produto final e, por conseguinte, assumem posicao de destaque

na formacéo de opinido da marca e servi¢o a ser contratado.

4.2 Andlise do problema na célula de producéo

O processo analisado teve como foco avaliar a producédo e entrega de um
opcional decorativo (sub-teto) da linha de elevadores modelo®, motivado pelos
problemas e reclamacdes recebidas dos usuarios finais e instaladores do produto,
referentes ao acabamento superficial das pecas e componentes, sendo

compreendido entre os anos de 2007 e 2008, conforme grafico 1.
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Gréfico 1 - indice de falhas na entrega do sub-teto

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

A pesquisa teve inicio a partir de dados coletados em relatérios de qualidade

% Designacdo da empresa pesquisada para diferenciar os tipos de elevadores que produz. Neste
caso elevador modelo € o tipo de equipamento mais comum de ser produzido na empresa.
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do setor produtivo e do setor de campo da empresa, onde alguns produtos nao
estavam sendo fornecidos no prazo adequado para instalagéo, fato resultante devido
aos atrasos gerados pelos problemas de qualidade no acabamento do sub-teto
decorativo.

Segundo Machline (1969), a relacédo entre a qualidade e seus custos se da o
nome de economia da qualidade. A visdao do empresario é a obtencdo de lucros
maximos, logo, 0s aspectos relativos aos custos sdo fundamentais para seu objetivo.

Além disto, os cOomputos dos custos de qualidade sdo importantes para a
identificacdo das despesas excessivas de fabricacdo, a determinacdo dos custos da
qualidade permite detectar quais as areas mais rentaveis que se devem “atacar”.

A expressado “custo da qualidade” referencia ndo somente o valor a ser pago
para a obtencdo de um padrao de qualidade, como também a multa que a empresa
esta pagando desnecessariamente, por ndo conseguir alcancar conformidade com a
gualidade visada e esperada pelos clientes, finaliza Machline (1969).

As falhas nas entregas concentravam-se no ano de 2008 antes da aplicagao do
VSM na célula do sub-teto. Os problemas séo relatos feitos pela da equipe de
instalagdo dos sub-tetos, como também, reclamacgfes recebidas diretamente dos
clientes ap0s a instalacdo dos mesmos.

A maior concentracdo de reclamagdes residia no acabamento superficial do
sub-teto, que passavam por: arranhfes no produto, amassados e principalmente o
esquadrejamento das pecas finais apd6s montadas, que apresentavam uma ma
formacao estrutural final, ndo apresentando uma estética adequada.

Os tipos de falhas levantados sao os seguintes:

* Arranhfes que ocorrerem durante a movimentacao interna das pecas na

transferéncia de um posto de trabalho para outro e montagem das mesmas no
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processo produtivo, durante o transporte para a obra de destino, no
descarregamento das mesmas na obra ou na instalagdo do produto em obra.

. Mau acabamento na pintura das pecas, podendo ter sido originado
internamente a producao ou no transporte;

. Falhas de montagem como esquadrejamento, alinhamento e paralelismo
entre pecas;

« Amassados que ocorrerem durante o processo fabricacdo, transporte e
instalacao.

 Embalagem inadequada para manuseio e transporte até destino final.

A analise da qualidade foi realizada em relagdo a dois ambitos: cliente interno,
representado por profissionais de instalacdo do elevador que trabalham na empresa
e cliente externo, o usuario do equipamento. Os problemas de qualidade sao
determinados por pecas danificadas e mal manufaturadas que ocorrem no processo

de producdo, transporte e instalacdo conforme figuras a seguir.

Figura 10 - Detalhe dos problemas de qualidade — danos na pintura

Fonte: Empresa pesquisada (2008)
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Figura 11 - Detalhe dos problemas de qualidade — esquadrejamento aberto entre pecas
Fonte: Empresa pesquisada (2008)

Figura 12 - Detalhe dos problemas de qualidade — riscos na lateral
Fonte: Empresa pesquisada (2008)

Figura 13 - Detalhe dos problemas de qualidade — riscos no corpo

Fonte: Empresa pesquisada (2008)
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Figura 14 - Detalhe dos problemas de qualidade — amassado no corpo

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

Com base nos dados coletados das solicitacbes das equipes de campo que
instalam o0s equipamentos, surgiu a necessidade de aplicar a ferramenta
mapeamento da cadeia de valor para analisar a célula de trabalho, de forma a
identificar os fatores que impedem atender com eficacia os padrbes de qualidade

exigidos pela empresa, para o atendimento ao grupo de instalacdes e cliente final.

4.3 Aplicacéo da pesquisa

A primeira etapa deu inicio a0 mapeamento da cadeia de valor foi o convite aos
profissionais envolvidos com o setor de producdo, em diferentes e variados niveis
hierarquicos, passando pelo operacional, supervisdo e gerencial, designados entao
como “pessoas-chaves” na cadeia produtiva. O objetivo foi formar uma equipe com
pessoas de varios departamentos do processo produtivo, como também convidados
gue influenciam na conceituacdo de qualidade e performance do produto final, ou
seja, empregados que estdo diretamente envolvidos na producdo e instalacdo do

sub-teto decorativo.
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Constituiu-se uma equipe multi-funcional ®® , dentre eles o gerente de
manufatura, o supervisor de producédo da linha de cabina modelo, o supervisor de
almoxarifado, o supervisor de recebimento de materiais, engenheiros de processo,
engenheiros de produto, ferramenteiros, abastecedores de pecas na linha,
almoxarifes, compradores, montador de producdo elétrico, montador de producéo
mecanico, eletricista de manutencdo e mecanico de manutencao.

ApoOs a formacao do grupo, foi explicado o motivo que gerou a necessidade do
trabalho, explicitando o problema e o impacto negativo do mesmo nos negocios,
possibilitando assim o comeco do mapeamento do fluxo de valor®® do processo
escolhido.

O primeiro mapeamento € definido como mapa da situacéo atual (current state
map), onde deve ser considerado o fluxo de informagbes, desde a compra do
elevador até a entrega ao cliente, ou seja, 0 mapeamento se inicia e termina no
cliente.

Ressalta-se que necessariamente € importante reportar 0 que esta
acontecendo exatamente no processo produtivo, sem tirar e nem por nada que nao
exprima a realidade dos fatos.

Desenhou-se o processo produtivo com cada uma das etapas: processo de
venda, especificacdo de materiais, compra de insumos, programacao de ordens de
manufatura (corte e dobra) e montagem do sub-teto decorativo, demonstrando o
fluxo de cada componente que faz parte da montagem final do produto sub-teto.

O grupo foi dividido em dois para que o processo de coleta de dados ocorresse
de maneira rapida e abrangente. A divisdo foi efetuada para que um dos grupos

registrasse 0s tempos de processo, enquanto O outro seria responsavel por

% Referencia a diversidade de pessoas de diferentes departamentos da companhia.
% E composto por todas as acdes (que agreguem valor ou ndo) necessarias para trazer um produto
por todos os fluxos essenciais a producao.
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desenhar os layouts atuais e a contagem de estoque de pecas entre 0S processos
produtivos.

O levantamento de dados leva em conta os tempos de fabricacdo de cada
posto de trabalho, evidenciando os tempos de ciclo produtivo, o desperdicio, o valor
agregado, sendo os mesmos coletados nos postos de estampagem, dobra,

montagem elétrica, montagem do quadro e embarque, aqui representados pela

figura 15.

tempo do ciclo - 11.17
desperdicio - >.28’
valor agregado - | &.20°

Figura 15 - icone que representa os tempos dos ciclos no VSM

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

Entre os postos descritos, encontra-se a quantidade de estoque em pecas,

transformados em dias de producédo de cada posto de trabalho, conforme figura 16.

/N

Figura 16 - icone que representa a quantidade de estoque entre postos no VSM

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

O fluxo das pecas entre postos foi representado pelo simbolo da figura 17,
indicando que as pecas eram “empurradas” para 0 processo posterior sem terem

sido solicitadas (puxadas).

Iy

Figura 17 - icone que representa a forma de produg&o no VSM (empurrada)

Fonte: Empresa pesquisada (2008)
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A guantidade de pessoas trabalhando em cada posto de trabalho também esta
representada no mapa atual do fluxo, perfazendo um total de cinco, representadas

pela figura 18.

(®)

Figura 18 - icone que representa os operarios no posto de trabalho no VSM

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

As informacbes que abastecem o0s postos de trabalho com as ordens
produtivas estdo aqui simbolizadas por duas setas, conforme mostrado nas figuras

19 e 20:

Informacéo eletronica

Figura 19 - icone que representa a forma eletrénica de informagdo no VSM

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

 -}

envio de informac¢éo manual

Figura 20 - icone que representa a forma manual de informag&o no VSM

Fonte: Empresa pesquisada (2008)
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Os fornecedores e cliente final estdo representados pelos respectivos icones

ilustrativos de uma fabrica e de um bloco residencial mostrados na figura 21.

Figura 21 - icones que representam os fornecedores e os clientes no VSM

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

As informac8es inerentes ao somatério dos tempos e os estoques de cada
posto e entre postos de trabalho, estdo aqui representados pelo icone da figura 22.

1,4 dias

11,17 32,53 |

Figura 22 - icone que representa o somatério de tempos e estoques no posto de trabalho no VSM

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

A analise final deste mapeamento conforme mostra a figura 23, demonstra que
0 processo referente ao ciclo produtivo do sub-teto decorativo, passando pelos
postos de trabalho inerentes ao mesmo, possui um tempo total de processamento
de 156’30". No tocante ao tamanho do estoque em pecas, chega-se a quantificacdo
de que existe um total de 11,4 dias de pecas manufaturadas.

A figura 23 mostra o esquema desenhado do mapa do estado atual do
processo produtivo do sub-teto. Observa-se a utilizacdo dos simbolos que
descrevem cada posto de trabalho da situagdo encontrada e a forma com que o

fluxo de pecas e informacgdes se processa.
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MAPA DO ESTADO ATUAL
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Figura 23 - Mapa atual do processo produtivo do sub-teto decorativo

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

4.4 Descricao das etapas do mapeamento da producao

O processo ¢ iniciado quando o cliente efetua a compra do equipamento e o
vendedor da empresa envia eletronicamente a ordem de venda efetuando o

cadastro no sistema MRP 11¢’

(manufacturing resource planning).

Esse sistema serd executado de acordo com os parametros estabelecidos
pelos planejadores para o céalculo da demanda, emitindo assim a ordem eletrénica
para compras (pedido de compra) e para a fabrica, serdo emitidas as ordens de
fabricagao.

Em seguida, com os treinamentos recebidos em relacdo aos desperdicios

(muda), analisado no referencial tedrico, identificaram-se os tipos de desperdicios

®”MRP Il — planejamento de recursos para a manufatura consiste no planejamento de materiais.
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que fazem parte da cadeia produtiva.

Os pontos levantados foram: a movimentacdo desnecessaria, 0 excesso de
inventarios, os defeitos de fabricacdo, o excesso de producdo nos postos, as
esperas desnecessarias por operacdes anteriores a analisada ou as pecas faltantes
no momento da producdo propriamente dita, e os transportes feitos a mais do que 0s
necessarios entre 0s postos e que por sua vez nao agregam valor ao produto.

As metas de reducdo de desperdicios foram pré-definidas em alguns tépicos,
onde pontos estipulados como foco de obtencdo de reducéo de desperdicios sédo os

que seguem.

Topicos a serem trabalhados rg dblﬁ'i[irvgr:n
Espaco (m?) 35%
Distancia percorrida pelo operador (m) 50%
Distancia percorrida pela peca (m) 50%
Tempo de Ciclo Total (min.) 30%
Lead Time 20%
Estoque (em dias) 30%
Pessoas 0%
Capacidade produtiva (dias) 30%

Tabela 1 - Objetivos iniciais do estudo

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

Os grupos de trabalho formados pelos representantes departamentais foram
divididos em dois, sendo um composto por dois engenheiros de processos, 0
supervisor de cabina e um engenheiro de produto, ficou incumbido de coletar o
tempo de confeccdo de cada operacdo e componente do sub-teto em estudo,

tabulando os dados para se montar um exemplar de cada tipo de sub-teto existente
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na producdo, dos quatro possiveis. O outro foi composto de um almoxarife, do
gerente da area, do abastecedor de pecas do setor e de um comprador, foi
responsavel pela contagem da quantidade de estoque do momento em cada ponto
do processo produtivo, sendo este contabilizado na entrada e na saida de cada
ponto do processo. Tal tarefa é importante para identificar quantas pecas 0 processo
esta produzindo, conforme programacao ou de forma desnecessaria em todos o0s
pontos, assim o estoque de cada componente é contabilizado no posto de trabalho e
entre os postos subsequentes.

Apos a realizacéo da coletas de dados pelos grupos, mais uma reunido foi feita
para tabular e contabilizar os dados levantados, concluindo esta parte do trabalho
com a confec¢édo do desenho do fluxo atual do processo conforme ja visto na figura
23.

O mapeamento tem inicio e término no cliente, mostrando as informacdes
eletrOnicas de aquisicdo sendo passadas para o sistema de controle da producgéo
MRP Il, que por sua vez ird dar inicio as ordens de compras e confeccdo de pecas,
estabelecendo as datas de inicio e fim de cada operacdo, obedecendo a data de
entrega do equipamento ao setor de embarque.

O proéximo passo é colocar no mapa, os icones que representam cada posto de
trabalho e seus respectivos tempos de producéo e estoque de entrada e saida.

A forma de fazer a producédo (empurrada ou puxada) que se da entre os postos
de trabalho, também é desenhada, informando se estd sendo utilizado o sistema
FIFO® ou algum tipo de estoque intermediario que pode ter a conotacdo de
"supermercado”.

O mapa ¢é considerado completo quando o0s tempos e 0s estoques

% FIFO - First In First Out , forma de determinar como a peca é utilizada no processo produtivo, ou
seja, a primeira que entra é a primeira que sai.
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intermediarios sdo alocados e totalizados em cada posto de trabalho, dando o
resultado final geral de quantidade de estoque e tempo de processo.

Em seguida foram analisados nesta célula, os vinte principios do mapeamento
da cadeia de valor para obtencdo de uma célula de manufatura enxuta one piece
flow® que conforme Womack, Jones e Roos (1990), séo:

1 - Estoque no fornecedor com filosofia just in time’®, ou seja, os estoques
devem ser mantidos nos fornecedores e, quando chega o momento de uso, a peca
deve ser enviada para a empresa;

2 - Evitar a utilizacdo de equipamentos ou acessorios para transporte de
grandes pecas ou grandes quantidades. Somente movimentar o que foi produzido,
nao se deve tentar acumular trabalho, nem estoque;

3 — Buscar a utilizacédo de dispositivos a prova de erros, tais que, mesmo que 0
operador tente montar a peca de forma errada ele ndo o conseguira, em virtude de o
dispositivo pokayoke* ndo permitir outra posicdo de montagem que ndo seja a
correta;

4 — Desenvolver um processo de montagem de forma que o operador nao
deixe a célula de trabalho para buscar pecas. Neste caso, o operador deve ficar
alocado no posto de trabalho e suas necessidades atendidas por pessoas que
suportam o posto, tais como abastecedores de pecgas, engenheiros, pessoal da

manutengao, dentre outros, conforme figuras 24 e 25.

% Fluxo de uma Unica peca por vez.

0 Expressao utilizada para definir o fazer na hora certa, na quantidade certa, com reducédo de tempo,
custo e quantidade.

" pokayoke — termo japonés para designar um dispositivo & prova de montagens erradas.
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Figura 24 - Exemplo de desperdicio, procura de pecas fora do posto de trabalho

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

A figura 24 mostra o0 momento no qual o operario de montagem do sub-teto
decorativo procura uma peca entre varias produzidas em excesso no piso da fabrica.
Nota-se 0 acumulo de pecas e a forma inadequada de armazenamento das
mesmas, podendo este fato ocasionar defeitos como arranhfes e amassados,
exposicao a riscos que podem gerar acidentes, evidenciando os desperdicios de

manufatura.
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Figura 25 - Exemplo de desperdicio, materiais em excesso na area de trabalho

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

A figura 25 mostra a quantidade de pecas espalhadas pelo piso de fabrica,
ocupando um espaco mais do que o necessério e propiciando a demonstracdo dos

desperdicios de estogue, movimentagdo e qualidade entre outros.

5 - Evitar contra-fluxo de materiais durante o processo de montagem, ou seja,
obter um fluxo continuo, ndo podendo existir 0 reverso;

6 — Trabalho ou Procedimento Operacional Padrdo: método conhecido como
uma maneira de estabelecer um padrédo de trabalho para o operador, evitando
operacdes e movimentacbes desnecessarias. Garante a qualquer operador que
venha a assumir o posto de trabalho, que faca a mesma operagdo no tempo
previsto, para evitar caminhadas desnecessarias e auxiliar na tomada de decisdo do

operador quando ocorrem problemas durante o processo de montagem;
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7 - Sistemas que suportem o standard work’?;

8 - Qualquer operador pode executar qualquer atividade, ocorre revezamento,
onde ha preocupacdo com ergonomia’, pois os empregados fazem rotacdo de
posto de trabalho para minimizar impactos diarios com atividades repetitivas;

9 - Nao possuir containeres de lixo, forcando a embalagem de retorno,
reutilizacdo de embalagem para fornecedor;

10 — Ter a linha produtiva tracionada, ou seja, colocar uma forma de tracdo na
producdo fazendo com que a mesma tenha o passo da necessidade do mercado,
determinado pelo takt time.

11 — Check-list™ diario na manutenc&do produtiva total (TPM"), verificacdo do
posto produtivo, do funcionamento das maquinas, do nivel de o6leo, dentre outros
fatores e detalhes que devem ser verificados, conforme figura 26.

A figura 26 mostra o formulario utilizado diariamente pelo operador no seu
posto de trabalho, servindo para anotar as informacdes pertinentes aos pontos que
devem ser checados antes do inicio das atividades.

Tais verificagOes servem de base para a equipe de manutencéo, uma vez que
informam os problemas eventuais que aparecem no comeco das operacoes, além
de incorporar ao operador da maquina, o senso de manter e usar seu equipamento
nas perfeitas condicdes de trabalho, assegurando um processo de producao

controlado e seguranca das operacoes.

"2 Trabalho padréo.

3 Segundo lida (2002), a ergonomia é o estudo da adaptac&o do trabalho & manutencéo da satde do
homem, abrangendo méaquinas e equipamentos para transformar materiais, além da situacdo onde
ocorre o relacionamento entre homem e desempenho no trabalho.

" Formulario de verificacdo de pontos na maquinaria.

> Uma série de técnicas aplicadas na Toyota para garantir que todas as maquinas da producéo
estejam aptas a produzir.
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CHECK-LIST DIARIO (OPERADOR)

SETOR: MES :
CODIGO DA MAQUINA: DESCRIGAO :
T [S-SIM/N-NAO] - DATA
T DESCRIGAO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
E DOS ITENS OK OK OK Ol [e] [e] OK OK OK OK OK [e] Ol [e] (o] oK oK oK pK DK DK
M SINJS|N|JS|N|]SINJS|N|JS|NJSINJS|IN]JS|N|S|NISINJS|INJS|N|]S|INJSINJS|INJS|IN]JS|IN]JS|N]JS|NJS|N

- S = 1°T
Verificar a indicagao de presséo no

1 |manémetro da linha principal de ar|2° T
(6a8Bar) T

o
2 Verificar nivel de 6leo do ;"I
sistema de lubrificagdo

3°T

- R - 1°7
Verificar a indicagdo de pressdo no

3 mandmetro do sistema de 2°T

lubrificagéo ( 30 & 50 Bar) T

Verificar a indicacdo de pressdono |1° T

4 mandmetro do nitrogénio 20T

(20a408Bar) 3T

0
Verificar o nivel da dgua do sistema U

5 la agua 2T
de refrigeracéo

geras 3T

Verificar a indicagdo de pressdo no 1T

6 mandmetro do oxigénio 2°T

(8 a9 Kgflcm?) 30T

1°T

Verificar a indicagdo de pressdo no
7 mandmetro de lubrificacio da  [2°T
cremalheira (3,5 a 4,5 Kgf/cm?) 30T

Verificar a indicagéo de pressdo no [1° T
8 |mandémetro da guia de ventilagdo (5] 20 T
a6 Bar) 3T

Verificar a indicagéo de pressdo no 1T
9 | man6metro do sistema de exaustéo [ 2° T
(5a68Bar) 30T

10 Verificar funcionameAntq dos ;ZI
botdes de emergéncia T
1°T
ASS. OPERADOR 2°T
3°T
OBSERVACAO: EM CASO DE ALGUMA IRREGULARIDADE, AVISAR IMEDIATAMENTE A MANUTENCAO

OBSERVACOES DO OPERADOR:

|oPERADOR: |

Figura 26 - Exemplo de check-list de TPM’® diario realizado na producéo

Fonte: adaptado empresa pesquisada (2008)

12 — Sistema que controla o indice da qualidade. Identificacéo de problemas de
retrabalho, em formulario préprio — registra no mesmo os turn backs’’, quantificacdo

de problemas, aplicacdo do Gréafico de Pareto dos problemas, conforme segue.

® Relatério de inspecéo que deve ser efqtuado pelo operador no seu posto de trabalho.
" significa problemas e ou retrabalhos. E tudo aquilo que afeta o desempenho do posto de trabalho.
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Controle de Incidentes no Processo

e} (1]

=
o N £ [«
L L L I

NUmero de Ocorréncias
(0]
Il

Riscos
Amassados
Falta material
Esquadrejamento
Acabament
Errado
Fora de Medid
Outros

Falhas

Graéfico 2 - Modelo de gréfico Pareto para coleta de problemas no posto de trabalho

Fonte: adaptado empresa pesquisada (2008)

O gréfico 2 mostra as falhas apontadas pelos clientes (instaladores e usuarios)
no sub-teto decorativo, evidenciando os problemas de acabamento como os mais
importantes. Este controle de incidentes serve para apontar o caminho a ser seguido
na busca da eliminacdo dos erros, tabulando os de maior incidéncia e que irdo

requerer acdes na direcao da eliminacéo do desperdicio.
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Carta de coleta de dados

| Célula: | Semana:
Tipo de Problema / Quantidade

FLUXO DO PROCESSO

UNIDADE

HORAS GASTAS
Nuamero
Problemas

Processo de Drobra
Pegar chapa
puncionada

Executar operacao
de dobra

¥
Medir principais dobras
de acordo com plano de
controle

Fazer RMNC

Préxima peca a ser
dobrada

Figura 27 - Modelo de formulario para coleta de problemas durante a operacao do posto de trabalho.

Fonte: adaptado empresa pesquisada (2008)

A figura 27 referencia uma carta de coleta de dados nas linhas de producéo,
onde o histograma mostra os passos do processo produtivo, como dobra,
puncionamento e inspecdes das operacdes executadas. Ao lado de cada linha do
ciclo, o operador anota 0 numero do contrato que esta trabalhando, os incidentes
ocorridos e a quantidade de repeticAio dos mesmos, apontando as horas
despendidas para solucdo ou perdas no trabalho.

13 — Na aplicacdo do mapeamento, os gargalos da célula devem estar
identificados e as prioridades estudadas, sendo adotada a carta de balanceamento
das operacbes- grafico 3 (situacédo atual, current state mapping), de acordo com o
grafico e posteriormente a carta de balanceamento das operacdes- grafico 4

(situacéo futura, future state mapping), com as operagdes balanceadas;
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Gréfico 3 - Carta de Balanceamento das Operagfes — situacao atual

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

O gréfico 3 representa a carta de balanceamento das operacdes, onde se
evidencia o takt time atual e futuro estabelecido pelo mercado, as operacbes de
estampar, dobrar, montagem elétrica e montagem mecanica do quadro, todas com
seus respectivos tempos de manufatura comparados com os takt time (atual e
futuro), como também os tempos prévios dos desperdicios e valores agregados,
além do tempo de abastecimento (spiderman’®) e retrabalho.

Evidenciam-se gargalos nos postos de montagem elétrica e mecanica, que

estdo acima do tempo necessario para atender o que é exigido pelo mercado.

8 Spiderman — termo utilizado pela empresa pesquisada para identificar o abastecedor de pecas nos
postos de producéo.
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Gréfico 4 - Carta de Balanceamento das Operagfes — situacao futura

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

O gréfico 4 apresenta os resultados da reformulacdo do balanceamento das
operacOes, mostrando a unidao das operagbes de montagem e a abstracdo dos
tempos que ndo agregam valor a produgéo do sub-teto.

14 - O posto de trabalho ndo deve ter poco, nem plataforma para subir ou
descer, para evitar desperdicio de tempo;

15 - Nao existirem empregados a mais do que o0 necessario na producao;

16 — Todos os equipamentos e maquinas devem ter uma altura de (1,5m),
todas as pessoas devem ver e serem vistas no posto de trabalho, para criar uma
visdo geral, holistica;

17 — Aplicar testes durante a producao para melhorar a qualidade;

18 — Utilizar linhas de pequenas montagens para aliviar a linha principal, a fim
de minimizar o gargalo;

19 — O gerenciamento e 0s operadores precisam manter o sistema de

producao estabelecido funcionando;
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20 — Utilizar sistema de sinalizacdo na célula que consiga expor os problemas.
Este critério possui relacdo com os sete desperdicios (muda).

Observa-se que nao se dispde de facilidade para aplicacdo de cada uma das
vinte premissas, entretanto, devem existir esforcos na procurara do atendimento
destes parametros no trabalho final, ou chegar o mais préximo possivel deles.

Em seguida, foram incluidas no mapeamento as informacdes obtidas no
current state mapping, mapa corrente, e assim foi finalizada a primeira fase, com o
conhecimento das entradas e saidas e o fluxo do cliente para o fornecedor, fabrica e
setor de producao.

O quadro 2 mostra o calculo do takt time, evidenciando o tempo que cada
sistema deve seguir para executar a tarefa no seu posto de trabalho. Levou-se em
consideracdo a quantidade de 10 sub-tetos solicitados por dia € um turno de

trabalho de 8h15min.

Tetos Decorativos por dia =10

Tempo Disponivel por Dia = 495 min. (1 Turno)

TaktTime= —JempoDisponivel —_ _ 495min. _ _ 49 5 mip
Demanda do Cliente § 10 !

Quadro 2 - Célculo do takt time

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

Com o resultado do calculo do takt time no quadro 2, comparou-se 0 tempo
cronometrado pelos grupos, em cada posto de trabalho, com o tempo que o
mercado requer um sub-teto (49,5’), posicionando a linha produtiva em relacdo a
demanda.

ApOs a comparagao, 0 passo seguinte € identificar os pontos que estdo sendo

atendidos ou néo, utilizando-se os dados obtidos com relacdo aos desperdicios



verificados no setor produtivo.
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Os proximos passos estao voltados a se pensar na nova forma de se produzir,

levando em consideracdo as anotacbes feitas mediante os desperdicios

identificados, apresentando as sugestdes de melhoria, para cada item a ser

melhorado no mapa futuro de producéo, todas pautadas nas vinte premissas de uma

célula de producao enxuta.

Foi rearranjada a producdo na célula com um novo tempo de movimentacéo e

propostas de eliminagédo dos desperdicios, sendo estabelecido um layout modificado

para a confeccao do future state mapping, sugerindo um novo processo de trabalho,

para adequar a producao a solicitacédo do cliente, conforme mostra a figura 28.

MAPA DO ESTADO FUTURO

L
PRODUCAQ
Sermanalmente e — “— amanalments
< S semanas de antecedéntia 14 sernanas de antecedéncia
WMRP|
e L—" r - £dminigtragio dé 1600 fano
\ Almoxaritado| || =TT Contratos - {\
* ficacs T s 5 ‘--H“"-\. N
| ] T B B
3 »embalagend eck-List dé
erebites Montagem -
" Flanejamento Seman al A "
" Sexta-teira anterior Binsde i
(! p onsobiaci 1'.
\ | -
) 80% fa % Gestdo dos !
34 o 5 osor |
) (j iI
_____________ e
—_— — | rTioniagem | agemaal '
Estampar Dobrar | |_Etétrica Armagio | | Embarque
| I
— FIFO— Sl -
- > | :
— ) [ . Sy
......................................................................................... . : H
Tempa de Ciclo §,39 [ 3253 24,23 | 2458
Walor Agregado 8,39 ] 3253 2423 !_24,58'
S chas
8,39 3253 2423 2458 l S dias
‘ 90,53

Figura 28 - Mapa futuro do processo produtivo do sub-teto decorativo
Fonte: Empresa pesquisada (2008)
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A analise final deste mapeamento futuro do processo, tendo em vista as
implementacdes realizadas, demonstra que o novo fluxo de pecas e informacbes
tomou propor¢des bem diferentes das iniciais, sendo que o tempo de processamento
passou para 90’ 53” conforme visto na figura 28, e 0 estoque ao longo da cadeia
produtiva passou a ser de cinco dias.

Para se confeccionar os supermercados, efetuou-se um levantamento das
pecas de maior volume de producao e repetibilidade. A decisao foi disponibilizar no
supermercado, as pecas que possuiam uma incidéncia de 80% nas ordens de
producao, ja os 20% restantes, seriam solicitadas via ordem especial, emitida pelo
departamento de programacdo e controle da producédo - PCP™. Esta forma de

calcular é chamada de regra 80-20.

Regra 80 -20
300 90%
r 80%
250
F 70%
200 A r 60%
(]
B r 50%
o
= 150 A S
s F 40%
o
100 ~ 30%
F 20%
50 -
r 10%
0 - - 0%
— o ™ < o ™~ o O - N ™M < n O ~ o o O o INEE A n O N~ 0 O O - N ™ < 0 © ~
© « © « © « © © « — - — = - — = — = N N N NN N NN N N ™ ®m ™M ™ M M oM ®m ™
O O O O O O O O O ® © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©
jo) jo) jo) jo) jo jo) jo jo) jo) (SN O O O O O O o O O O O O O o O O O O O O O O o O O (S
a a a o a a o a a jo} o} jo} o} jo jo) jo) jo jo) jo jo) jo jo) jo) jo jo) jo jo) jo jo) jo jo) jo) jo) jo) jo jo) jo) jo)
T o T T o T o o T T o T T T T T o T« T o T o
Parte NUmero

Graéfico 5- Mapa futuro do processo produtivo do sub-teto decorativo

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

9 PCP- sigla utilizada na empresa para identificar o departamento de programacéo e controle da
producéo.
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A analise do grafico 5 mostra que 20% das pecas correspondem a 80% da
quantidade de producéo e repetibilidade dos componentes nas células do sub-teto.

Tal procedimento € aplicado de forma a abranger as linhas de producao e gera
melhorias em todos os postos de trabalho, uma vez que propde colocar nos
supermercados componentes que tem uma maior demanda que outros, evitando
assim estoques desnecessarios, aumentando a disponibilidade de itens a pronta

entrega para a célula de montagem que o utiliza.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados finais alcancados ocorreram mediante a reducdo de desperdicios
e a utilizacdo das ferramentas da producdo e da aplicacdo da filosofia da
mentalidade enxuta, tendo o VSM como o ponto guia nos trabalhos, uma vez que o
mapeamento de todas as acdes que agregam ou nao valor ao produto foram
estudadas e revistas pelo grupo de estudo.

Premissas como a confec¢do do supermercado intermediario entre os postos
de trabalho de dobra, montagem elétrica e de quadro, passando o posto de
montagem a ser o “puxador” do processo, foram tépicos adotados, possibilitando o
posto de dobra acionar todo o processo de produgdo na area de corte e
puncionamento.

Para que este supermercado funcione, o kanban de retirada foi estabelecido
entre os postos de montagem e o supermercado de pecas ja dobradas, com
guantidades calculadas, objetivando manter somente 0 necessario para nao parar a
producéo do posto de trabalho que possui o0 supermercado. Este supermercado esta
dimensionado para “rodar” com a quantidade de pecas que contempla cinco dias de
estoque, porém comedido e controlado, pois seu acionamento de reposi¢do sO se
processa apos o0 uso por completo da quantidade pré-estabelecida nos kanbans que
nele existem.

No calculo dos cartdes, levaram-se em conta estudos para as pecas de maior
producéo e repetibilidade (regra 80-20), pois para itens que ndo possuem uma saida
constante no dia a dia da producao, foram tratados como especiais, tendo seu
tramite estipulado de forma diferente do que o cartdo kanban padrdo para itens

comuns aos sub-tetos em questdo. Para se chegar a este resultado, um estudo das
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movimentacdes de pecas que mais sairam na producao foi feita durante o periodo
de um ano, compreendido entre 2007 e 2008, onde se consideraram para efeito da
confeccdo de bins® nos supermercados, as pecas com 80% de frequéncia de
utilizacdo. Os 20% restantes foram considerados itens especiais que eventualmente
eram solicitados para producdo. Para este caso, a manufatura sera realizada
mediante ordem de fabricacdo emitida pelo departamento de controle da producéao.

O posto de dobra passou a receber pecas da estampagem por meio do sistema
FIFO, sendo que a estampagem recebe as ordens vindas do departamento de
controle da produgédo. O emprego do first in first out limitou os estoques
intermediarios entre os postos de dobra e estampagem, que inicialmente giravam
em torno de quatro dias passando a ser de nenhum dia. Além disto, faz com que um
sub-teto, por completo, seja processado, garantindo assim o fluxo continuo de um
produto por inteiro e ndo quantidades sem balanceamento de processo.

O fator de relevancia do processo foi a mudanca de cultura no posto de
montagem, pois deixou de se produzir varias pecas em desequilibrio de quantidades
e sequéncias, para a producdo de um sub-teto totalmente acabado, ou seja, ndo se
produzem mais partes de um sub-teto para depois ser completado no final de um dia
de trabalho ou expediente. A forma de trabalhar foi alterada para atender uma das
premissas de uma producdo enxuta, que € de se fazer uma peca por vez. A reducao
foi de ndo se produzir mais para estoque de forma desordenada, passando de um
estoque inicial, conhecido no mapeamento inicial atual do processo de sete e meio
dias entre os postos de montagem elétrica e de montagem de quadro, para nenhum
dia de estoque, pois 0 sub-teto passou a ser pago por completo ao embarque e nao

por partes.

8 Bin — local onde se coloca pecas nos supermercados.
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Outro principio da manufatura enxuta, evitar o transporte de grandes
guantidades também esta atendido, uma vez que se produz somente 0 necessario
estabelecido nos cartdes kanban, além da forma de produzir — FIFO entre os postos
de estampagem e dobra, mostrando que a estampagem empurra a peca para a
dobra, evitando uma producdo em excesso com consequentes eliminacdes de
movimentacao.

Para eliminacdo de desperdicios de montagem, foram elaboradas bancadas
com maior ergonomia, visando a reducdo de movimentos desnecessarios e
repetitivos, conforme figuras 29 e 30. As pecas estdo ao alcance das maos dos
montadores dispostas em pequenas caixas kanban, as ferramentas pneumaéaticas
foram instaladas sobre as bancadas facilitando o manuseio e a organizacdo da

célula.
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Figura 29 - Foto da bancada de montagem da parte elétrica

Fonte: Empresa pesquisada (2008)
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Figura 30 - Foto da bancada de montagem do quadro

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

O novo layout (figura 31) estabelecido levou em consideracdo a minimizacéo
das distancias entre os postos de trabalho e dentro da area de montagem, alocando
as pecas ao alcance das méaos do operador, adaptando rebitadeiras® e dispositivos
pneumaticos de apertos de parafusos ao posto, eliminando perdas no processo. O
abastecimento de pecas pelo almoxarife se da pelas bordas de fora do posto de
montagem, eliminando assim a necessidade de interrupgdes dos trabalhos para que
sejam abastecidas as pecas nos bins ou a busca das mesmas pelo operador nédo
tendo mais a necessidade de paralisacbes ou interrup¢des pelo motivo de procura

de pecas.

81 Rebitadeira — maquina manual utilizada no processo produtivo para rebitar pecas
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Figura 31 - Layout depois do trabalho de VSM - futuro
Fonte: Empresa pesquisada (2008)

A padronizacdo dos processos de montagem e a sequéncia das operagdes sao
outros fatores que contribuiram com a diminuicdo dos tempos de processo, levando-
se em conta a reducao a zero do contra-fluxo das pecas.

Os problemas de qualidade das montagens, os turn backs, sao identificados
por meio de carta padréo de recolhimento semanal de informacdes, propiciando a
analise acumulativa dos problemas e possibilitando focar nos pontos necessarios
para minimizar as incidéncias, procedendo a andlise da causa raiz dos mesmos.

A tabela 2 mostra os percentuais atingidos, evidenciando as melhorias de
espaco ocupado, distancias percorridas por pessoas e pecas, diminuicdo dos
tempos, atendimento ao takt time, reducdo dos estoques, propiciando menos
investimentos nas compras e por fim a possibilidade do aproveitamento de méo de
obra em setores fabris que necessitavam de mao de obra por estarem

desbalanceados perante as exigéncias setoriais.



104

Tépicos a serem trabalhados Atual | Objetivo |Futuro Melhoria
Espaco (m?) 223 35% 85 62%
Distancia percorrida pelo operador (m) 910 50% 96 89%
Distancia percorrida pela peca (m) 300 50% 120 60%
Tempo de Ciclo Total (min.) 156 30% 91 42%
Lead Time 14 20% 14 0%
Estoque (em dias) 11,4 30% 5 56%
Pessoas® 5 0% 3 40%
Capacidade (dias) 8,53 30% 9,9 16%

Tabela 2 - Resultados finais

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

Os problemas de qualidade citados anteriormente, como riscos, amassados e
acabamento superficial, foram minimizados devido as ac¢des implantadas que
resultaram em alteragcbes no processo produtivo.

Uma dos principais trabalhos foi a substituicho da matéria-prima da
embalagem do sub-teto. Anteriormente ao VSM era feita de papelédo, que para esta
aplicacdo € considerado um material pouco resistente as movimentacdes
necessarias e intempéries as quais 0s equipamentos ficam expostos. Apos a reuniao
com os integrantes do grupo de trabalho e durante a sess&o de brain storm®®, a
matéria-prima foi alterada. Passou a ser de madeira que, por sua vez, € mais
resistente aos impactos durante o transporte e as condigdes do tempo, conforme

figuras 32 e 33.

8 A reducdo das pessoas apontadas foi feita no setor estudado, entretanto, as mesmas foram
alocadas em outras fun¢des no setor produtivo.

8 Reunido realizada para discussdo de um tema problema e levantamento de idéias e sugestbes para
resolucao do mesmo.
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Figura 32 - Antes da melhoria — Embalagem de papelao
Fonte: Empresa pesquisada (2008)

e - |
'r—ﬁ"i

Figura 33 - Depois da melhoria — Embalagem de madeira

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

Com relacdo aos problemas de esquadrejamento das pecas, foram feitas
modificacdes no produto. A melhoria consistiu em eliminar as emendas nos cantos

das pecas de 45° para uma emenda a 90°, conforme figuras 34e 35.
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Figura 34 - Foto antes da melhoria — Emenda a 45°

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

Figura 35 - Foto depois da melhoria — Emenda a 90°

Fonte: Empresa pesquisada (2008)

O mapa desenhado no inicio do processo de levantamento de dados trouxe a
tona os “gargalos” produtivos, possibilitando a analise e solucdo do balanceamento
da linha, visando a equalizacdo entre os postos de trabalho para garantir o fluxo
continuo do processo. Todo o conjunto de acdes tomadas possibilitou a reducédo dos
desperdicios do setor produtivo, fazendo com que o grafico de balanceamento das
operacoes ficasse dentro dos parametros necessarios para se atender ao takt time

(TT) do mercado.
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6 CONCLUSAO

Inicialmente foram propostos os fundamentos da pesquisa contemplando os
objetivos a serem alcancados bem como a pergunta central. Enfatizou-se que o
mapeamento da cadeia de valor favorece o aumento de produtividade pela adocao
de ferramentas complementares, tais como a mentalidade enxuta, kaizen, kanban,
Just in time, 5Ss, em conjunto com o0s programas de apoio a producdo e que
sustentam e embasam a mentalidade enxuta no processo.

Pela andlise detalhada do processo e adoc¢édo de ferramentas com finalidades
especificas, os aspectos que influenciam na produtividade podem ser elencados:
necessidade do mercado, exigéncia dos clientes, reducdo de tempo de producao,
reducdo de fluxos no processo, melhoria das capacidades internas, realocacdo de
competéncias, maior visibilidade nos processos e interacdo entre grupos de trabalho,
estes como fatores de mudanca organizacional.

Observou-se a inter-relacdo entre as ferramentas no setor de producdo e a
competéncia dos gestores com visdo holistica do processo produtivo além de
engajar os profissionais, incluindo o chéo de fabrica, nesta proposta, para obter um
processo reformulado com reducéo de desperdicios no ciclo da manufatura. Com o
VSM, esta atividade passa a ser uma pratica corrente e contribui para que gestores
e funcionarios internalizem a filosofia.

Cada ferramenta foi explanada e sua aplicabilidade discutida em relacdo a
mentalidade enxuta. Assim, temos que a filosofia lean é pertinente a gestdo de
negocios como um método que envolve a todos na busca pela reducdo de
desperdicios, tendo complementaridade com as ferramentas de apoio:

« kaizen, com sua proposta de reformulacéo e melhoria continua;

e kanban, como o sinal produtivo de compra, que sugere flexibilidade e
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disponibilidade de pecas suficientes, sem foco em estoque zero, mas permitindo o
fluxo continuo da producéo;

« Just in time, de forma a compatibilizar a producdo com a demanda; e

*5Ss, que consolidam a mentalidade enxuta por constituirem um sistema de
mudanca comportamental que influencia em habitos e atitudes, pertinentes as
pessoas que compdem a organizacao e facilita a adocdo da mentalidade enxuta.

Com o estudo de caso em uma empresa, 0S conceitos e teorias abordados
puderam ser avaliados em sua aplicacdo préatica. Mostrou-se que as técnicas sao
continuas e sugere uma abordagem de combinacao entre ferramentas de qualidade
e produtividade, de forma que seu mapeamento propicia a analise qualitativa da
realidade organizacional.

Pela andlise realizada em um componente do elevador, o sub-teto da cabina,
mostrou-se a aplicabilidade desta ferramenta com todas as etapas e fluxos, tornando
visivel a mudanca no setor produtivo e a reducdo de desperdicios, que foram
comprovados mediante a tabela 2 dos resultados atingidos.

Na aplicagdo do estudo do VSM no sub-teto, observou-se a exigéncia do
cliente como inicio dos trabalhos. Investigou-se de forma empirica cada fluxo do
processo (atual e futuro) e o entendimento como cada um funcionava, analisando
quais os itens e atividades humanas eram requeridas.

A valorizagdo do ser humano se da na intensidade com que as propostas sao
apresentadas e implantadas, visando a seguranca setorial e laboral, direcionadas
para 0 aumento da produtividade. Tal pressuposto, além de verificar as
necessidades humanas, inclui modelos de mensuragao quantitativa na produtividade,
conforme apresentado na teoria.

Desta forma, a contribuicdo da mentalidade enxuta com o uso da ferramenta
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mapeamento da cadeia de valor (Value Stream Mapping) para aumento de
produtividade € pertinente ao processo produtivo, ao negocio e as pessoas
envolvidas neste ciclo.

Embora o exemplo utilizado nesta dissertacdo tenha sido do processo
produtivo em uma indastria de manufatura, a mentalidade enxuta e suas ferramentas
podem ser aplicadas em diversos tipos de processo que se enquadrem como
estratégicos para a empresa e que influenciem na qualidade, produtividade e
competitividade.

Entende-se que esta ferramenta pode ser adotada na gestdo de negdcios de
forma a visualizar os processos, sejam eles produtivos ou mesmo de servigos e
consultoria, a partir de uma perspectiva holistica do negocio e da conduta dos
profissionais envolvidos.

O ponto é ter como conhecimento béasico, a adocdo de ferramentas
complementares escolhidas conforme cada situagéo que se apresenta, utilizando o
mapeamento como forma de sistematizar a realidade e antever solu¢cdes que sem a

visdo do todo, ndo seriam passiveis de formulagéo.
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7 TENDENCIAS FUTURAS

Uma das tendéncias futuras € de estender o processo Lean para o setor
administrativo, deixando de ter somente a conotacdo de poder ser aplicado em setor
fabril de piso de fabrica, passando a ter o foco nos desperdicios de fluxos das
informacgdes, acumulo de e-mail, congestionamentos nas redes devido a excessos
de informacdes desnecessarias circulando.

Outra tendéncia € de se espalhar também para as areas de logistica,
suprimentos, recursos humanos e outros departamentos que necessitem eliminar
desperdicios em seus processos.

Outro fator que deve ter continuidade, € a procura do equilibrio do sistema de
manufatura enxuta e mapeamento da cadeia de valor (VSM), com o respeito pelo
ser humano, onde as novas visdes de integracdo das pessoas e dos processos com
0 meio ambiente podem criar aberturas para outras linhas de pesquisas.

Entende-se que cada vez mais, tanto o corpo administrativo empresarial como
o corpo produtivo, devem equilibrar o entendimento na eliminacdo de desperdicios e
0 uso das ferramentas da qualidade.

O trabalho deve continuar no sentido de quebrar a impresséo de que o VSM ou
as técnicas de producdo que visam reducdo de desperdicios sejam voltados
somente a producéo e ndo visam em nenhum momento o Homem.

Para Kidd (1994), a producdo enxuta € uma realidade ao alcance de todos,
entretanto, € realmente de quem quer usa-la.

Segundo Womack (2009, correio eletronico pessoal), nos ultimos 30 anos os
praticantes da filosofia Lean tém se beneficiado com os resultados atingidos nos

projetos implantados. Recentes acontecimentos emergem da situacdo da crise
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econdmica atual, mostrando que a GM 2 vem regredindo regularmente suas
atividades ao ponto da concordata decretada, em contrapartida a Toyota avancava
suas atividades. A GM e quase todos os grandes fabricantes automotivos ja
aceitaram a filosofia Lean como uma teoria de gestéo.

A crise financeira atual revelou falhas na forma de atuacdo da Toyota, que
avancou na expansao de sua capacidade em varios lugares no mundo sem ter
aprimorado internamente a formagcdo de gestores na filosofia Lean. Isto se deu
devido a mudanca em meados da década de 1990, quando a Toyota redefiniu o seu
objetivo de ser a melhor organizacdo do mundo em resolver os problemas dos
clientes, para ser a maior do mundo, sendo este um grande revés do movimento
Lean.

Mesmo com a tendéncia manifestada pela Toyota, as idéias da manufatura
enxuta estdo se alastrando em novos campos como o da saude e administracédo
publica, entretanto 0 momento que se presencia na atualidade é de modéstia e auto-
reflex&o.

De acordo com Godinho Filho e Fernandes (2004), as tendéncias da
manufatura enxuta apontam para muitas possibilidades de pesquisa, além da
indUstria automobilistica, outras industrias podem ser estudadas. Na literatura
existente sobre o sistema Lean, diversas opinides emergem sobre a implantacdo da
producdo enxuta, onde a questdo € sobre a ordem da aplicagdo: existe uma ordem
ideal de implantagcdo ou cada caso deve ser diferente?

Na area académica, um significativo nimero de referéncias sobre a manufatura
enxuta trata de aspectos financeiros, contabeis, produtividade, custos, seguranca e

recursos humanos segundo Godinho Filho e Fernades (2004)

8 GM Company — Industria automotiva americana
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ANEXO — Simbolos do Value Stream

Os simbolos / icones usados no VSM podem ter muitas variacdes. Abaixo estédo
listados os mais comuns e que foram utilizados nesta dissertacdo, para melhor
ilustrar a idéia, enfatiza-se que se pode criar um simbolo/icone que tenha relevante
significado para seu trabalho, utilizando os mesmos para aplicacfes especializadas

ou dedicadas a uma fabrica, um setor ou um segmento de mercado.

m Cliente/fornecedor . Este simbolo caracteriza o fornecedor quando

estiver no topo do estudo do lado esquerdo, é o usual ponto de inicio para o fluxo de

materiais. O cliente € representado quando estiver no canto superior direito do

mapeamento do processo e usualmente aponta o final do processo.

Process

Processo dedicado . Este icone representa um processo, uma
operacdo, uma maguina ou um departamento através dos quais o fluxo de materiais

flui normalmente.

Caixa de dados. Este icone fica em baixo dos icones que possuem
informacdes significantes, dados a serem coletados e que requerem uma analise do
sistema. A informacéo tipica colocada em uma caixa dos dados debaixo dos icones
da FABRICA ¢é a frequiéncia do envio durante todo o deslocamento, informacdo da
manipulagdo material, tamanho do lote de transferéncia, quantidade da demanda por
0 periodo, etc. Contém o C/T — cycle time, tempo medido em segundos, C/O —

tempo de trocar a producdo de um item X para um Y, por exemplo.

ﬁ Célula de trabalho. Este simbolo indica que multiplos processos sao
integrados na célula de manufatura. Os produtos movem-se em pequenos lotes de

célula para célula.
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(I)o

Inventario . Este icone mostra o inventario existente entre dois

processos sucessivos. Enquanto se mapeia o estado corrente a contagem do
inventario pode ser feita de maneira rapida sem muita precisdo e é anotada dentro
do triangulo; caso existam mais de um inventario, devem-se usar mais triangulos.

Este icone também representa estoque de matéria-prima e bens acabados.

X /Envios. Este simbolo representa a movimentacdo de matéria-prima do
fornecedor para o recebimento de materiais da fabrica ou a movimentacdo dos

produtos acabados para os clientes.

l:l:l:‘ Seta sentido de empurrar a producdo. Este icone representa a forma

de “empurrar” 0 material de um processo para o subseqtente.

Supermercado. E a representacdo de uma pequena quantidade de pecas,
um pequeno estoque ou o ponto de acionamento do kanban, a fim de se usado por
um ou mais clientes da célula que contém este supermercado. Caso um fluxo
continuo do processo seja impraticavel, ou caso o processo opera em lotes, o

supermercado € uma maneira de ter limites do inventario.

>

dire¢éo na qual a mesma é efetuada.

Material Puxado. Indica uma remocédo de material do supermercado e a

MAX=XX

Linha FIFO Controle de inventario. First-In-First-Out (primeiro que
entra — primeiro que sai). E usado quando processos s@o conectados com a forma

FIFO. Mostra a quantidade méaxima de inventario.

Estoque de seguranca . Representa um estoque de seguranga para se
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prevenir contra problemas de flutuacdo de mercado ou greves. Notar que o desenho
do icone é fechado dos lados, mostrando que é um estoque temporario € nao

permanente.

; ;I Caminhdo de transporte. Representa o embarque vindo dos

fornecedores ou indo para os clientes.

Eragucion
Cantral

Controle da Producéo. Esta figura representa a programacao ou o

departamento/homem de controle da produg&o.

M

eletronico de informagdes/dados (internet, programas, controles, correio eletrénico).

Informacdo Eletronica. Este desenho representa um fluxo

Pode-se indicar junto da figura a freqiiéncia com a qual é enviada/recebida, como
também o tipo de meio de comunicagéo usado (fone, fax,...)

v

Kanban de Producdo. Mostra uma quantidade pré-definida de itens e

serve de sinalizacao do fornecedor e do cliente.

v | ) | o
Kanban de Movimentagcdo. Serve como instrumento que instrui o

manuseio de materiais e a transferéncia de pecas do supermercado para 0 processo

requerente.

V . ] .
Sinal do Kanban. Este icone serve para anunciar a mudanca de

producdo de um produto X para um produto Y, determina a hora de mudar a

producao.

ITIPosto Kanban . Serve para sinalizar a localizacdo do posto kanban para poder

ser pego pelo cliente ou fornecedor.

XOXO Nivel de Carga de producdo. Este sinal serve de ferramenta para o

controle dos Kanbans para poder controlar o nivel da producdo no que tange a
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volume, periodo e produtos diferentes sendo fabricados.

iMRP/ERP. Este simbolo representa os sistemas informatizados utilizados no

processo.

m V& ver o processo (checar este ponto).  Serve para orientar no sentido
de que se deve ficar atento no ponto apontado e ter um maior controle no local

utilizado.

5!.
Informacédo Verbal. Este icone serve para mostrar que a informag¢éo no ponto

é da forma verbal (sem controles de checagem).

é :::::::3 Exploséo de Kaizen . Esta figura mostra a necessidade de se fazer

um Kaizen especifico no posto observado.

7
O Operador. Este simbolo representa o operador do posto de trabalho. Mostra a

quantidade de operadores no posto.

[

M1

[}
””’fﬂ“”‘f Linha do tempo . A linha do tempo mostra o valor agregado ao
processo e o tempo utilizado no mesmo. Mostra o cycle time e o valor ndo agregado
(tempo de espera). E usado para calcular o Lead Time do processo estudado e o

tempo total de ciclo.



