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RESUMO

Os desperdicios, quase sempre, sdo grandes fontes de prejuizo nas mais variadas empresas. O
Sistema Toyota de Producdo (STP) foi pioneiro em enxergar que 0 processo produtivo pode
ser dividido em elementos que agregam valor do ponto de vista do cliente (processamento) e
elementos que ndo agregam (inspec¢do, transporte e esperas). O STP é caracterizado por ser
um sistema que visa eliminagéo total de perdas. O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV),
criado pela Toyota, € uma ferramenta pratica e eficiente, pois a mesma permite visualizar em
quais pontos de um processo existem desperdicios e identifica quais sdo 0s pontos criticos
deste e necessitam de melhorias. Este trabalho buscou identificar desperdicios no processo
produtivo em uma empresa do setor metal mecanico, bem como suas causas. Para a realizagdo
do estudo, foi escolhida uma peca do mix de produto da empresa e seu processo foi descrito e
analisado. Por meio da perspectiva do Sistema Toyota de Producdo e a filosofia enxuta, foi
construido um MFV Atual na tentativa de facilitar a visualizacdo dos desperdicios
encontrados no sistema produtivo. Elaborou-se também um MFV Futuro. A partir disso, foi
realisada uma analise e uma série de consideracdes rumo a uma producdo mais enxuta, com
uma reducéo significativa do lead time.

Palavras-chave: Mapeamento do Fluxo de Valor. Producdo Enxuta. Desperdicios.
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1 INTRODUCAO

Como é de conhecimento de todos, o Brasil ocupa posicdo de destaque no mundo por sua alta
producdo de commodities, e essa caracteristica tem se mostrado cada vez mais importante
para 0 mercado interno. Com extensas plantagdes em todo territrio nacional, fica impossivel
imaginar o campo separado do setor de maquinas agricolas, sendo este setor um dos
responsaveis pelo formidavel crescimento alcangado na producdo de commaodities, tornando

todo o processo de cultivo mais pratico, agil e eficiente.

De acordo com Yoneya e Castade (2011), somente de maio de 2010 a abril desse ano, foram
vendidas 66,8 mil unidades de colhedoras e tratores. Somente em uma feira, a mais famosa do
setor, realizada em Ribeirdo Preto — SP, a Agrishow, registrou-se R$1,5 bilhdo em negdcios
com maquinas e implementos agricolas. Os autores ainda registram que as grandes empresas
do setor estdo tendo sérias dificuldades para atender a crescente demanda, e a espera por uma

maquina pode chegar até noventa dias em algumas marcas.

Atrelado a este mercado, altamente aquecido e com boas perspectivas de expansdo, ha o
mercado paralelo de pecas para reposicao das grandes marcas. A vantagem competitiva desde
mercado reside principalmente nos precos e, como consequiéncia disso, a demanda por pecas

paralelas é relativamente grande.

Visando atender a essa demanda, o presente estudo buscara respaldo no Sistema Toyota de
Producdo e em suas técnicas, também conhecido como Producdo Enxuta, em uma tentativa de
identificar os desperdicios e suas fontes, buscar elimind-los e aumentar a eficiéncia do

processo produtivo global.
1.1 Justificativa

Durante sete meses de estdgio na empresa, observou-se o impacto negativo da falta de
planejamento e controle da producdo: elevado tempo de espera de lotes em processo;
componentes de produtos sem identificacdo e em grandes quantidades; lead time elevado em

relacdo ao tempo de processamento; entre outros.



A escolha de estudar o Sistema Toyota de Producdo, adapté-lo e trazer para a realidade da
empresa justifica-se pela singularidade do mesmo, visto que, historicamente, demonstra

sucesso has organizagdes em quais estd implantado e enraizado em seu modo de pensar e agir.
1.2 Definigéo e delimitacio do problema

A empresa onde foi realizado o estudo, a Implemar, esta localizada na cidade de Maringa e
atua no mercado de pecas de reposicdo nas linhas de plantadeira e pulverizagdo das marcas
Jacto, Baldan, Montana, SLC, Plant Center, Jumil, Hatsuta, Metasa, Tatu e Semeato. A
empresa € de pequeno porte e possui 30 funcionarios. O mix de produtos é de
aproximadamente duas mil pegas, das mais variadas func¢des, tamanhos e pregos. Em 2011, a
empresa atende a diversos clientes em todo o territdrio nacional e possui representantes em

varios estados brasileiros.

N&o existe um Planejamento e Controle da Producdo (PCP) efetivo. Existe um
acompanhamento da producéo e, teoricamente, tudo o que é produzido na planta é passado
para 0 PCP dar entrada das informagdes no sistema de ERP e planilhas eletronicas. Desta
maneira, sdo gerados relatorios mensais que servem de auxilio a geréncia em situacdes de

tomadas de decisao.

N&o existem programas da qualidade implantados na empresa. Porém, existe, de certa forma,
0 conhecimento do conceito de qualidade por parte da geréncia, bem como a pratica deste

conceito de maneira intuitiva.

Os dados necessarios a realizacdo deste estudo serdo coletados diretamente da producdo da
empresa. Para tanto, este trabalho visa realizar as observagdes necessarias, bem como coletar
dados inerentes ao processo produtivo e também qualquer tipo de esclarecimento que se

mostre necessario a realizacdo do estudo.

Com todo o apoio e abertura necessarios a realizacdo do estudo por parte dos proprietarios, o
presente trabalho teve respaldo no Sistema Toyota de Producdo (STP) e em suas técnicas, na
Filosofia Enxuta, para um aumento na eficiéncia do processo produtivo global, por meio de
melhorias nos métodos de producéo e eliminacdo de perdas, no periodo de abril a outrubro de
2011.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

= Utilizando os principios da producdo enxuta, elaborar uma proposta de melhoria nos
métodos de producdo através da identificacdo e eliminacdo de desperdicios.

1.3.2 Objetivos especificos
= Analisar a filosofia do Sistema Toyota de Producéo;
= Elaborar um Mapeamento de Processos;
= Reconhecer os maiores desperdicios e identificar causas;
= Realizar um Mapeamento do Fluxo de Valor Atual e Futuro;
= Elaborar propostas de melhorias;
1.4 Estrutura do Trabalho

No capitulo 1 estdo apresentados a justificativa do trabalho, a definicdo e delimitacdo do
problema, objetivos gerais e especificos e estrutura do trabalho. Nesta secdo buscou-se

apresentar o tema do trabalho, seus objetivos e uma delimitacdo geral do problema.

No capitulo 2, serd apresentado o que ja foi escrito sobre o tema do estudo e buscou-se

apresentar pontos de vistas de variados autores.

No capitulo 3 esta descrito o desenvolvimento do trabalho, a descricdo da peca escolhida para

estudo, seu processo produtivo, o Mapa de Fluxo de Valor Atual e Futuro.

Finalmente, o capitulo 4 traz as conclusdes do autor sobre o presente trabalho.



2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo esta apresentada uma fundamentacdo teérica para o presente estudo, que
descreveu sobre aspectos do Sistema Toyota de Producgdo e sua técnica de Mapeamento do
Fluxo de Valor, sendo esta considerada como de maior importancia no contexto deste
trabalho. Apresentaram-se também algumas técnicas e filosofias japonesas voltadas para
melhorias no processo, Visto que sdo necessarias para a realizagao dos objetivos do trabalho.

2.1 A funcéo producgéo do ponto de vista do Sistema Toyota

Antes de introduzir os conceitos intrinsecos ao Sistema Toyota de Producdo (STP), conhecido
também por producdo enxuta, faz-se necessario compreender a funcdo produgdo como um
todo. Para Shingo (1996), producdo ¢ uma rede de processos e operacdes. O processo € visto
como o fluxo de materiais no tempo e no espaco, corresponde a transformacdo da matéria
prima em componente semi-acabado e dai a produto acabado. As operacdes sdo visualizadas
como o trabalho realizado responsavel por essa transformacdo. Pode ser considerado como a
interacdo entre operadores e equipamentos no tempo e no espago. Ou seja, para maximizar a
eficiéncia da producéo, € necessario analisar profundamente e melhorar o processo antes de

tentar melhorar as operacdes.

Shingo (1996) afirma que para se realizar melhorias significativas no processo de producéo, é
necessario distinguirmos o fluxo de produto (processo) do fluxo de trabalho (operacéo) e
analisa-los isoladamente. Embora o processo seja realizado através de uma seqiiéncia de
operacdes, coloca-los num mesmo eixo para analise é um equivoco, pois reforca a idéia errada
de que se for melhorada as operacdes individualmente, ocasionard um aumento da eficiéncia

global do fluxo de processo do qual elas séo uma parte.

Segundo Shingo (1996), podem ser identificados quatro elementos que compdem 0 processo.

Sao eles:

»  Processamento — Uma mudanga fisica no material ou na sua qualidade
(montagem ou desmontagem)

» Inspecdo — Comparagdo com um padrdo estabelecido

= Transporte — Movimento de materiais ou produtos; mudancgas nas suas
posicdes

= Espera — Periodo de tempo durante o qual ndo ocorre nenhum
processamento, inspe¢ao ou transporte
Ha dois tipos de espera:

= Espera do processo — Um lote inteiro permanece esperando enquanto
o lote precedente é processado, inspecionado ou transportado



= Espera do lote — Durante as opera¢des de um lote, enquanto uma peca
é processada, outras se encontram esperando. As pegas esperam para
serem processadas ou pelo restante do lote ser fabricado. Este
fendmeno também ocorre na inspe¢do e no transporte.

Entre estes quatro componentes, somente 0 processamento agrega valor; os outros trés

(inspecéo, transporte e espera) podem ser vistos como perda (SHINGO, 1996).
2.2 O Sistema Toyota de Produgéo

Shingo (1996) caracteriza o Sistema Toyota por visar eliminacdo total das perdas. O autor
afirma que tal sistema é comparavel a um processo que poderia extrair agua torcendo uma
toalha seca. Segundo Shingo: “(...) na Toyota procuramos pelo desperdicio que geralmente
nao ¢ notado porque se tornou aceito como uma parte natural do trabalho diario”. Para o
autor, existem dois tipos de operacdo: as que agregam valor e as que ndo agregam valor.
OperacOes que ndo agregam valor como caminhar para obter pecas, desembalar pacotes,
podem ser consideradas perdas. Ja as atividades que agregam valor, sdo aquelas que
constituem o processamento, transformando a matéria-prima em produto acabado. Quanto
maior o valor agregado, maior a eficiéncia da operagdo. “O principal objetivo do Sistema
Toyota de Producdo consiste na identificacdo e eliminacdo das perdas e na reducdo dos

custos.”

Reforcando essa idéia, Slack et al.(2009) observam que o principio chave das operacdes
enxutas significa uma busca constante na eliminacdo de todos os desperdicios, de maneira a
construir uma operacdo mais rapida, mais confiavel, que produz produtos e servigos de mais

alta qualidade e, acima de tudo, opera com custo baixo.

Para Liker (2006), o sistema Toyota de producéo é a base para a maior parte do movimento de
“producdo enxuta” que tem dominado as tendéncias industriais (juntamente com o Seis
Sigma) ha aproximadamente 10 anos. Na visdo do autor, apesar do enorme esforco realizado
por parte das empresas para tornarem-se enxutas, tal objetivo ndo foi alcancado plenamente
devido a falta de compreens@o do conceito “enxuto” como todo um sistema que deve permear
a cultura de uma organizacdo, dando enfoque unicamente a programas como o 5S e o Just-In-
Time (JIT).



Liker (2006) afirma:

“Para ser uma industria enxuta, é preciso um modo de pensar que se
concentre em fazer o produto fluir através de processos ininterruptos
de agregacdo de valor (fluxo unitario de pecas), um sistema puxado
que parta da demanda do cliente, reabastecendo somente o que a
operacdo seguinte for consumir em curtos intervalos, e uma cultura
em que todos lutem continuamente para a melhoria”

Na viséo de Liker (2006), a chave para as operacdes da Toyota era a flexibilidade (tempo de
atravessamento). E isso levou a uma descoberta fundamental: “quando vocé reduz o lead-time
e concentra-se em manter flexiveis as linhas de producdo, realmente obtém uma melhor
qualidade, melhor resposta dos clientes, melhor produtividade e melhor utilizacdo dos
equipamentos e do espaco”. O autor ainda observa que o foco da Toyota, nas décadas de 40 e
50, lancado sobre a eliminagdo do desperdicio de material e de tempo em toda a cadeia do
processo produtivo, foi determinado para lidar com as mesmas necessidades que a maioria das
empresas enfrenta hoje em dia: a necessidade de processos rapidos e flexiveis, que entregue o

que os clientes desejem, quando desejem, com maxima qualidade e a um custo acessivel.

Para Taiichi Ohno, fundador do STP, o propdsito de suas visitas e caminhadas pela fabrica era
de identificar tudo que agrega valor do ponto de vista do cliente e eliminar todo o restante.
“Ele aprendeu a mapear o fluxo de valor, da matéria-prima até um produto acabado que o

cliente estava disposto a adquirir” (LIKER, 2006).
2.3 Mapeamento do Fluxo de Valor

De acordo com Fullman (2009), dentro das abordagens e técnicas para implantar um sistema
de producdo enxuta, um dos primeiros passos a ser dado é o mapeamento do fluxo de valor,
Conhecido internacionalmente por Value Stream Mapping (VSM), o Mapeamento de Fluxo
de Valor (MFV) teve origem no Sistema Toyota de Producéo, e pode facilmente destacar

areas problematicas, evidenciando claramente oportunidades de melhoramento.

Segundo Womack e Jones (2004), da mesma forma que as atividades que ndo podem ser
medidas ndo podem ser adequadamente gerenciadas, as atividades necessarias para criar,
pedir e produzir um produto especifico que ndo sdo precisamente identificadas, analisadas e
associadas ndao podem ser questionadas, melhoradas (ou inteiramente elimidadas) e, por fim,

aperfeicoadas.



Os autores Womack e Jones (2004) afirmam que para criar um mapa do fluxo de valor, que
identifique as acBGes necessarias para projetar, pedir e produzir um bem especifico é preciso
dividir tais acdes em trés categorias:

1. Ac0es que realmente agregam valor, conforme o interesse do cliente;

2. Acdes que ndo agregam valor, porém sdo criticas para a realizagdo do processo (tipo
desperdicio um), e;

3. Acdes que ndo agregam valor e podem ser eliminadas imediatamente (tipo desperdicio
dois).

Fullman (2009) conceitua 0 MFV como:

Esse mapeamento tem como foco reconhecer desperdicios e
identificar suas causas. Ele inclui mapear fisicamente seu estado atual
enquanto também se visualiza aonde se quer chegar — desenho do
estado futuro — que pode servir de base para outras estratégias de
melhorias da cadeia produtiva. Um fluxo de valor inclui todas as
atividades requeridas para levar um produto da matéria-prima do
fornecedor as méos do cliente. O VSM pode ser uma ferramenta para
gerenciar seu processo de mudancas. O primeiro passo é desenhar o
estado atual, obtendo informacGes diretamente na area da fabrica.
Apo6s analises, obtém-se as diretrizes necessarias para mapear o estado
futuro. O passo final é preparar um plano de implantacdo que
descreve, em uma pagina, como planejamos atingir o estado futuro.

Segundo Fullman (2009), quando se desenha o fluxo de valor, tém-se varias oportunidades
para questionar se a atividade esta agregando valor ou ndo. Na producdo enxuta, o valor de
um produto é definido pelo cliente. Reconhecer o valor no fluxo da producdo enxuta significa
compreender todas as atividades requeridas para produzir um produto especifico, para entdo
otimizar o processo do ponto de vista do cliente. Para Fullman (2009): “Essa importante visao
é critica porque ajuda a identificar atividades que claramente adicionam valor, atividades que
ndo adicionam valor, mas que ndo podem ser evitadas, e atividades que ndo adicionam valor e

podem ser evitadas.”

Feitas essas analises, em quais se detectam todos os desperdicios referente ao processo
produtivo, sistematicamente se eliminam as atividades que ndo agregam valor. Para outras

que apresentam potencial de melhoria, sdo executados os projetos kaizen (FULLMAN, 2009).

Rother e Shook (2009) observam que na Toyota, 0 método — chamado por eles de
“Mapeamento do Fluxo de Valor” — € conhecido como Mapeamento do Fluxo de Informagdes

e Materiais, e € usado pelos praticantes do Sistema Toyota de Produgdo para retratar o estado



atual e futuro (ideal), nos planos de implantacdo de sistemas enxutos. Na Toyota, 0 maior
esforco é dado ao estabelecimento do fluxo, eliminando os desperdicios e agregando valor.
Por 4, existem trés fluxos conhecidos e estudados: fluxo de materiais; fluxo de informagdes e
de pessoas/processos. O método do Mapeamento do Fluxo de Valor abordado pelos autores
cobre somente os dois primeiros fluxos e foi baseado nos Mapas de Fluxo de Materiais e
Informacdes usados pela Toyota.

Na visdo dos autores Rother e Shook (2009), considerar a perspectiva do fluxo de valor
significa levar em conta o quadro mais amplo, ndo s6 os processos individuais; melhorar o
todo, ndo sé otimizar as partes. “O Mapeamento do Fluxo de Valor é uma ferramenta que
utiliza papel e lapis e ajuda a enxergar e entender o fluxo de material e de informagdo na
medida em que o produto segue o fluxo de valor”. Equivale a dizer que para seguir a trilha da
producdo de um produto, desde o consumidor até o fornecedor, e cuidadosamente desenhar

uma representacao visual de cada processo no fluxo de material e informacao.

Segundo Rother e Shook (2009), a ferramenta “Mapeamento do Fluxo de Valor” é essencial,

pois:

= Ajuda a visualizar mais do que cada processo de maneira individual. E possivel

enxergar o fluxo.

= Ajuda a identificar mais do que os desperdicios, tornando-se claras as fontes dos

mesmos no fluxo de valor.
= Fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura.

= Torna as decisdes sobre o fluxo visiveis a todos, de maneira que possam ser

discutidas.

= Une o0s conceitos e técnicas enxutas, evitando a implantacdo de melhorias

isoladamente.

= Forma a base de um plano de implementacdo, sendo considerado uma referéncia para

implementacao enxuta.

= Mostra a relacdo entre o fluxo de materiais e o fluxo de informagdes, caracteristica

Unica dessa ferramenta.



» E uma ferramenta qualitativa onde se pode descrever o que deve ser feito para chegar

aos numeros desejados.

Rother e Shook (2009) reforcam que a questdo basica de tornar um processo enxuto ndo
consiste apenas em mapeéa-lo, que € somente uma técnica. Mas sim, implementar o fluxo que
agregue valor. Mapear auxilia a enxergar e focar a visdo estado ideal, ou ao menos,

melhorado.

Os autores afirmam que dentro do fluxo de producdo existem os fluxos de material e de

informacdo — séo dois lados de uma mesma moeda — e ambos devem ser mapeados.

informacao

FLUXO DA PRODUCAO

material

Figura 1 - Fluxo do Material e Informacéo
Fonte: Rother e Shook (2009, p.5)
Segundo os autores Rother e Shook (2009), para se iniciar 0 mapeamento é necessario, antes
de tudo, focalizar uma familia de produtos que seja mais interessante para o cliente. Nem tudo
que existe no chdo de fabrica sera mapeado, a0 menos que seja uma pequena empresa, uma
planta de um dnico produto. Uma familia representa um grupo de produtos que passam por
etapas semelhantes de processamento e utilizam equipamentos comuns em seus processos. A
identificacdo da familia deve ser bastante clara e definida, bem como a demanda dos clientes
e a frequéncia de vendas. A Figura 2 a seguir ilustra como pode ser identificada uma familia

de produtos:
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Lo x x x x X <\Uma Familia
- B x X x x X X de Produtos
XXX [ XIX —
WO [XTXTX X
ME|l XXX XX
WFIX X XXX
G | X [ X XXX

Figura 2 - Familia de Produtos
Fonte: Rother e Shook (2009, p.6)
A Figura 2 mostra os produtos (A, B, C, D, E, F e G) fabricados em uma mesma empresa
versus as etapas de montagem e equipamentos utilizados (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, e 8). Como
descrito no paragrafo anterior, os produtos A, B e C fluem durante o processo durante quase
as mesmas etapas de montagem, consecutivamente, podem ser classificadas como

pertencentes a uma mesma familia.

Ainda segundo Rother e Shook (2009), para fugir das ilhas isoladas de funcionalidade, é
preciso alguém com responsabilidade pelo entendimento e melhoria de um fluxo de valor de
uma familia de produtos. Geralmente, essa pessoa é nomeada “gerente do fluxo de valor”, ¢
devera se reportar a pessoa com maior autoridade na unidade produtiva. Liderar a criacdo dos
mapas do fluxo de valor do estado atual, bem como o plano de implementacdo para chegar ao
estado futuro, monitorar todos os aspectos da implementacdo e reportar 0S progressos ao

superior imediato, sdo algumas das responsabilidades do cargo.
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O Mapeamento do Fluxo de Valor segue as etapas abaixo, como mostra a Figura 3:

familia de produtog

\ 4
desenho do
estado atual

A 4
desenho do
estado futuro

A 4
plano de trabalho
e implementacéo

Figura 3 - Etapas iniciais do Mapeamento do Fluxo de Valor
Fonte: Rother e Shook (2009, p.9)
Rother e Shook (2009) afirmam que primeiramente € preciso desenhar o estado atual, o que €
feito a partir de informacdes coletadas no chdo de fabrica. Isto fornece a informacéo
necessaria para se desenvolver o estado futuro. Justamente por isso, as setas entre o estado
atual e futuro tém duplo sentido, indicando que o desenvolvimento do estado atual e futuro
sdo esforcos sobrepostos. As idéias sobre o estado futuro aparecem enquanto o estado atual €
esbocado. Do mesmo modo, desenhar o estado futuro freqlientemente mostrara informacdes

importantes sobre o estado atual que ndo foram percebidas.

O passo final trata de planejar como chegar ao estado futuro, e efetivamente comecar a agir
nesse sentido. Quando atingido, um novo estado futuro deve ser mapeado, que nada mais é do
que a melhoria continua do fluxo de valor. Rother e Shook afirmam: “Sempre devera haver

um mapa do estado futuro.”
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2.4 O que torna um fluxo enxuto

Shingo (1996) dizia que: “Um bloco de cilindro fundido na Kamigo pela manhd esta

funcionando em um automdvel pronto no final da tarde”. Como isso era possivel? Para o

autor, existiam sete principios para reduzir o ciclo de producéo.

Reduzir esperas do processo. Esse tipo de espera ocorre quando um lote inteiro esta
esperando para ser processado, ndo importando o motivo. Shingo (1996) afirmava:
“Para reduzir o tempo de produgdo, ¢ muito mais eficaz reduzir as esperas de processo
do que o tempo de processamento”. Ainda para o autor, o corte desse tipo de espera
pode ocasionar a diminuicdo de até 80% no ciclo de producdo. Para atingir tais
resultados, as quantidades de producéo e capacidade de processamento entre processos
devem ser balanceadas e toda a linha de producgéo deve ser sincronizada.

Reduzir as esperas do lote. Essa espera acontece quando uma peca do lote esta sendo
processada e as restantes estdo aguardando. “Geralmente, as causas desse tipo de
espera estdo ocultas sob os tempos de processamento e estdo sujeitas a ndo serem
percebidas” (SHINGO, 1996). A Figura 4 ilustra a diferenca no tempo de

processamento entre operacgdes de lote e de fluxo.

[&—T =5 horas <—t =6 segundos
t =6 segundos
a [
j

le———— 5 horas —I:l_ |
12 segundos T =5 horas ——>

|<——T =5 horas =————

< L =5 horas >

Figura 4 - Operac0es de lote e operagdes de fluxo
Fonte: Shingo (1996, p.134)

“Nesse caso, um lote de 3000 pecas leva 15 horas pra atravessar uma
sequéncia de 3 processos de 5 horas cada. No entanto, o tempo de
produgdo pode ser bastante reduzido, se os 3 processos forem
conectados de uma forma que permita que 1 peca uma vez concluida,
imediatamente, passe ao processo seguinte” (SHINGO, 1996).
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No exemplo acima, o tempo de processamento (t) é igual a 6 segundos, e o ciclo de
producdo com as operagdes de lote era de 15 horas. J& com as operacgdes de fluxo, o
ciclo de producdo é de 5 horas e 12 segundos. Se a peca necessita passar por 5
processos, entdo o ciclo de producdo diminuird para 1/5 do original. Se forem 10, sera
reduzido para 1/10, e assim por diante. Shingo (1996) afirma que para obter essa
reducdo o layout da planta tem que permitir transporte simples e rapido entre 0s

processos.

Reducdo do tempo de producgdo. Se multiplicarmos as diminui¢cdes no ciclo de
producéo alcancadas pela eliminacdo das esperas de lote e de processo, a redugdo no
ciclo de producdo chega a 1/50 (1/5 x 1/10) quando 10 processos estiverem
envolvidos. Se reduzirmos os tamanhos dos lotes a 1/10, de 3000 para 300, por
exemplo, o efeito multiplicador mostra uma diminuicdo ainda mais radical no ciclo de
producéo, igual a 1/500 (1/50 x 1/10). Para Shingo (1996):

“Sao quatro principios basicos que devem ser seguidos ao criar-se 0
fluxo de pecas unitérias:

= Balancear as quantidades de producdo entre processos e
sincronizar todos 0s processos (para eliminar as esperas do
processo)

= Reduzir o tamanho do lote de transferéncia para 1 (para
eliminar as esperas do lote)

= Aperfeicoar o layout para reduzir a necessidade de
transporte

» Reduzir o tamanho do lote

Com a aplicacdo desses principios, o bloco de motor da Toyota,
fundido pela manha, estard funcionando em um automdvel acabado
no final da tarde”.

Empregar layout, formacdo de linha e o sistema de controle total do trabalho.
Com as reducgdes no tempo de ciclo de producdo sugeridas, 0 nimero de operagdes de
transportes na planta aumentara significativamente. Portanto, uma altera¢do no layout

seria necessaria, de maneira que pouco ou nenhum transporte fosse necessario.

A formacdo de linha apresenta varias vantagens, no entanto, ela apresenta certas
dificuldades. O maior problema é a diferenca existente entre a capacidade de cada
maquina dentro de um processo ou entre processos, mas para a Toyota, a capacidade

de processo ndo deve determinar as necessidades de producdo, mas sim, servi-las.
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O controle total do trabalho consiste em suspender as opera¢des quando os estoques
estdo no méximo, fazendo com que a producdo global corresponda as quantidades
requeridas. “Quando os niveis de estoque chegam a 20 pegas, a operagdo das maquinas
de capacidade maior ¢ interrompida. Ela é retomada quando o nivel cai a 5 pecas”

(SHINGO, 1996).

Sincronizar operagdes e absorver desvios. “A sincronizac¢ao ou equilibrio da linha é
fundamental em qualquer série de operagdes de fluxo” (SHINGO, 1996). Para
alcancar isso é necessario estabelecer operacGes-padrdo para minimizar as perdas

devido ao desequilibrio.

Porém, inevitavelmente irdo ocorrer desvios dos tempos-padréo, pelos mais variados
motivos. Para minimizar o efeito negativo gerado por este fato, estoques pulméo
deverdo ser criados entre os trabalhadores. Assim, quando completam seu trabalho
antes do programado, os trabalhadores processam os produtos estocados e, desta
forma, o produto estocado funciona como um amortecedor, absorvendo e evitando as

esperas entre 0S processos.

Contudo, na Toyota, estoque de nenhuma natureza é permitido. A solucdo encontrada
foi de os trabalhadores ajudarem um ao outro, ao invés de permitir a geracdo de

estoque.

Determinacédo do tempo de fabricacédo unitario (takt time). Tempo equivalente ao
tempo de trabalho total dividido pela quantidade de producdo necessaria. “Como 0
STP estd baseado no principio de que a superproducdo significa perda, o tempo de

fabricagdo unitario ¢ calculado a partir da quantidade de produgdo necessaria”

(SHINGO, 1996).

Garantir o fluxo de produto entre processos. Nas palavras de Shingo (1996):

“O objetivo final da metodologia de produ¢do da Toyota ¢ um sistema
ideal no qual tudo — desde a manufatura da matéria-prima
(forjamento, fundicdo, prensagem) até a usinagem, montagem inicial,
submontagem e montagem final — estd encadeado em um fluxo de
pecas unitarias coerente.”
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Shingo (1996), afirma que na Toyota todas as atividades s&o sincronizadas com
tempos de fabricagdo unitérias (takt time) e controladas atraves do sistema kanban. Na
visdo do autor, “o sucesso reflete-se na extraordinaria rotatividade de estoque da

Toyota”.

A Figura 5 traz dados comparando a taxa de rotatividade da Toyota com outros

fabricantes de automoveis.

Ano Toyota Co. A (Japao) Co. B (EUA) Co. C (EUA)
1960 41 vezes 13 vezes 7 vezes 8 vezes
1965 66 13 5 5

1970 63 13 6 6

Figura 5 — Rotatividade de estoque de Automdveis por Pais
Fonte: Sugimori apud Shingo (1996)

2.5 Metodo de implantacéo

“O mapeamento do fluxo de valor ¢ somente uma ferramenta. A menos que vocé atinja a
situacdo futura que vocé desenhou — e implemente parte dela em um curto periodo de tempo —
seus mapas de fluxo de valor sdo praticamente intiteis” (ROTHER E SHOOK, 2009).

2.5.1 Dividindo a implementacao em etapas

Os autores Rother e Shook (2009) afirmam que pelo fato de o mapa do fluxo de valor
abranger o fluxo completo nas instalagdes de uma fabrica ao invés de focalizar em processos
individuais, na maioria das vezes, ndo sera possivel implementar o conceito do estado futuro
de uma s6 vez. E preciso encara-lo como um processo de construcdo de uma série de fluxos
conectados e, para isso, devemos pensar em “loops do fluxo de valor”. Segundo 0s autores,
“esses loops sdo uma maneira excelente de dividir os esforcos de implementacdo do estado
futuro em partes administraveis” (ROTHER E SHOOK, 2009).

O Loop Puxador inclui o fluxo de material e de informacdo entre o cliente e 0 processo
puxador, € o loop mais préximo do final e a maneira como é conduzido impacta todos os
processos anteriores no fluxo de valor. Os loops do fluxo de material e do fluxo de

informacéo entre as puxadas sdo chamados de Loops adicionais.
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2.5.2 O plano do Fluxo de Valor

O plano do fluxo de valor deve conter:
e O que planejamos fazer e quando;
e Metas que sejam quantificaveis, simples, realistas e mensuraveis;
e Pontos de checagem claros com prazos e avaliadores definidos.

Para os autores Rother e Shook (2009), para escolhermos um ponto inicial devemos olhar para
os loops e identificarmos onde o processo esta bem claro e definido, onde a probabilidade de
sucesso € alta e onde é possivel prever um grande impacto financeiro. Feito isso, é preciso
numera-los na sequéncia do plano de implementacdo. Geralmente o plano tem seu inicio no
loop puxador, pois como ele estd mais proximo do cliente final e age como um “cliente”
interno que controla a demanda nos loops anteriores. No entanto, essa estratégia nédo
necessariamente é adotada em todos 0s casos e ndo impede implantacdes simultdneas em mais

de um loop no fluxo de valor.

De acordo com Rother e Shook (2009), dentro de um loop do fluxo de valor, uma sequéncia
de melhorias que pode ser seguida é a que atua em questdes chave daquele processo para

atingir o estado futuro. Normalmente seguem o padréo:

=

Desenvolver um fluxo continuo que opere baseado no takt time.
2. Estabelecer um sistema puxado para controlar a producéo.
3. Introduzir o nivelamento.

4. Praticar kaizen continuamente para eliminar o desperdicio, reduzir os tamanhos dos

lotes, escolher supermercados e estender o alcance do fluxo continuo.

Nas palavras de Rother e Shook (2009):

“O fluxo continuo com desperdicios minimos significa eliminar o
excesso de producdo, que por sua vez implica que vocé deve (e pode)
padronizar os elementos do trabalho de tal modo que a producéo seja
consistente e previsivel com seu takt time. VVocé precisara entdo puxar
como uma maneira de dar instrucbes de producdo para o fluxo (e
comecar a sequéncia completa de producdo a partir do cliente, no caso
do loop puxador). Finalmente, vocé precisara nivelar para conseguir
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um fluxo enxuto sempre que tiver maltiplos produtos, simplesmente
porque a falta de nivelamento significara que vocé ainda produz com
base em lotes diferentes de produtos. Mesmo se vocé produz somente
um produto, vocé ainda precisa nivelar o volume de produgao”.

Mas antes, para desenvolver com sucesso o fluxo continuo e a puxada nivelada, é preciso
conquistar a habilidade de efetuar trocas rapidas e para que as células de montagem operem
no takt time, é preciso confiabilidade das maquinas (ROTHER E SHOOK, 2009).

Os autores Rother e Shook (2009) afirmam que quando ha& duvidas acerca de por onde
comecgar deve-se ir em frente fazendo melhorias no fluxo e essas melhorias guiaram a
implantacdo das melhorias dos processos de apoio, evitando a armadilha de ficar paralisado

nas melhorias de processo.

Uma vez que a ordem de implantacdo esta definida, tudo deve ser escrito como plano anual do
fluxo de valor, que se assemelha a uma variagdo de um grafico de Gantt, que deve conter
colunas com o objetivo do fluxo de valor; meta (mensuravel); programacdo mensal; pessoa
responsavel; individuos e departamentos relacionados e, finalmente, programacédo da revisao,
com revisor e data (ROTHER E SHOOK, 2009).
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Metodologia

No presente trabalho, foi conduzida uma pesquisa de carater exploratrio em uma empresa da
area de metal mecanica, com a observacéo critica do processo produtivo para a peca escolhida
como objeto de estudo, o “pino do amortecedor”, bem como a familia de produtos em que

esta inserido.

Com a finalidade de enxergar e mapear um fluxo de valor atual e propor um MFV futuro,
escolheu-se um produto que fosse representativo a uma familia de produtos e que houvesse

oportunidades de melhorias em seu processo produtivo.

A realizacdo deste trabalho possibilitou a observacdo de todo o processo e os desperdicios
gerados por este, e também o acesso as demais informacGes necessarias para a realizacdo dos
objetivos propostos, como: tempos de processo, tempos de espera de processo, frequéncia de
fornecimento de matéria prima, frequéncia de saida de pedidos, demanda de produtos, entre

outros.
3.2 Objeto de estudo

A peca escolhida como objeto de estudo é denominada “Pino do Amortecedor”, da linha

Jacto. Os motivos que levaram a essa escolha foram:

e Essa foi a Unica peca produzida recentemente que apresentava todas as anotacoes na
Ordem de Producdo referentes ao tempo de processo e a data em que foram

processadas, critérios obrigatérios a realiza¢do do estudo.

e De certa maneira, a peca representa boa parte da familia de pinos que sdo produzidos

pela empresa, passando por quase 0S Mesmos processos que os demais.

A Figura 6, reproduzida na sequéncia com autorizacdo da empresa, traz parte do desenho
técnico da peca (para o desenho completo, vide anexo I), que contém suas especificacdes, e

uma ilustracéo da peca acabada.
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Figura 6 - Pino do Amortecedor "JACTO"
Fonte: Implemar, 2011.
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3.3 O Processo Produtivo

Para ser produzida, a peca “pino do amortecedor” passa por CiNCO Processos:

= Corte,
= Usinagem;
= Furacéo;

= Escariacao;

= Acabamento;
Cada etapa do processo € descrita a seguir.
3.3.1 Corte

O material utilizado em sua produgdo, “Ferro Redondo Trefilado 5/8°° SAE 1045, €
transportado manualmente até uma prensa de 85 toneladas e, com a matriz apropriada, o
material € cortado na quantidade programada e alocado em uma caixa. Depois de todos ja
estarem cortados, a proxima etapa € a usinagem, e a caixa com o material € transportada

manualmente até o torno.
3.3.2 Usinagem

A usinagem da peca é realizada em um torno “Comando Numérico Computadorizado”
(CNC). O ferro cortado foi inserido manualmente pelo operador no torno e usinado em suas
duas extremidades, atingindo as dimensdes requeridas. As pecas resultantes do processo, sao
removidas e colocadas na caixa pelo proprio operador e seguem para a furadeira, geralmente

transportadas por um auxiliar de producéo.
3.3.3 Furacéao

Apos usinadas, o pino é furado em suas duas extremidades, conforme pode ser visto na Figura
6. O processo de furacdo também é simples. Em uma furadeira industrial, encaixa-se a peca

em um gabarito, impedindo que seja furada de maneira incorreta e a peca é furada com uma
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broca de didmetro e material adequado. Novamente, as pecas seguem para a proxima etapa

dentro de uma caixa.
3.3.4 Escariagéo

Esse processo também é realizado em uma furadeira industrial. Consiste em escariar os furos
que foram abertos na etapa anterior, pois como resultado natural do proprio processo, as
superficies furadas tornam-se potencialmente cortantes. Com uma broca especifica, as pecas
sdo escariadas e seguem para a Ultima etapa, 0 acabamento.

3.3.5 Acabamento

O acabamento consiste em eliminar as rebarbas geradas pelo processo e é realizado no

equipamento “policorte”.
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3.3.6 Fluxograma do Processo

A Figura 7 traz um mapeamento do processo para a produgdo do “pino do amortecedor”, que

passa por corte, usinagem, furacdo, escariacao e acabamento, nesta sequéncia.

LEGENDA:

¢ Matéria- prima
Q Processo

Transporte

/ﬂ Pega acabada
>

Acabamento

Figura 7 - Mapeamento do Processo
Fonte: o autor.
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3.4 Determinagéo dos Tempos de Processo

Para coletar os tempos de processo, bem como a data em que foi processado, utilizou-se de
informacdes fornecidas pelos proprios operadores no momento exato de sua operacao, que
cronometram e anotaram todos os tempos despendidos no processo em uma “ordem de
producdo” (OP). A Tabela 1 contém todos os tempos e datas retiradas da OP original, que ndo
possuia todos seus campos devidamente preenchidos. Porém, para o estudo, as informacoes

foram satisfatérias.

Tabela 1 - Tempos e datas de Producao

PROCESSO TEMPO (h:min) QTDE DATA
Cortar 00:51 118 29/09/2011
Usinar 02:09 118 03/10/2011
Furar 12 lado 00:42 118 07/10/2011
Furar 22 lado 00:58 117 07/10/2011
Escariar 00:29 117 10/10/2011
Tirar Rebarba 00:47 117 10/10/2011

Fonte: o autor.

Pode se notar que haviam 118 pecas sendo processadas e a partir da etapa “Furar 2° lado” ha
somente 117. Isso se explica pela ocorréncia de um refugo no processo anterior, “Furar 1°
lado”. A pega refugada, juntamente com refugos provenientes de todos os processos da

empresa, € vendida como sucata.

Para obter o tempo que cada peca leva para ser processada individualmente, divide-se o tempo
total de processo pela quantidade de pecas processada. No universo da producdo enxuta, €

denominado também por tempo de ciclo (T/C), nomenclatura adotada no MFV.

Tempo total de processo (segundos)

T/C d =
/C (segundos/peca) Quantidade de pecas processadas

Outra importante defini¢do é a do tempo total de atravessamento, o lead time (L/T), que nada
mais € do que o tempo total que uma peca leva para percorrer todo o processo, desde sua

chegada como matéria prima até o produto final.

Para os processos envolvidos na producdo do pino, foram calculados, em segundos, o T/C e 0

L/T. Baseado nos tempos anotados na OP, os célculos sdo apresentados a seguir.
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3.4.1 Tempos de Ciclo

T/Cortar) = 2290 _ 5503 ~ 26
/C(cortar) = 118~ 2> S
T/Cusinar) = —220 _ 6559 ~ 66
/C(usinar = Botes) s
(42 +58) * 60
T/C(furar) = = 51,28 ~ 51s
117

T/Clescariar) = 20 _ 1487 ~ 15
/C(escariar) = 17 - S

, 47 * 60
T/C(tirar rebarba) = T 24,10 ~ 24s

3.4.2 Lead Time

Para calcular o lead time total, considerou-se o intervalo de dias Uteis existentes entre cada
processo, anotados devidamente na OP, observados na Figura 8.

1dia . 5dias 1dia . 0,5dia .
Cortar — Usinar —— Furar — Escariar —— Tirar Rebarba

3.5 Construcdo do Mapa do Fluxo de Valor Atual

A construcdo do MFV tem seu inicio com a identificacdo do fluxo de valor no processo
produtivo, que sdo aqueles que agregam valor ao produto, do ponto de vista do cliente. Nesse

caso, coincide com o processo todo, devidamente apresentado .

Outras informacdes, também essenciais ao MFV, como a freqliéncia e maneira de como séo
feitos os pedidos de clientes; a freqliéncia e como é feito o pedido junto ao principal
fornecedor; nimero de funcionarios em cada processo; tempo de troca de cada processo;
tempo de ciclo de cada processo; quando e como € feita a programacdo da producdo;
frequéncia da entrega de pedidos; entre outras, foram todas obtidas através da OP e também

perguntando diretamente ao responsavel pelo PCP.



Previamente a apresentacdo do MFV, segue a legenda dos icones utilizados no mapa:
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manual
i j ES’[GQL.IE-‘ .------.-.* Seta dE pl_,l)(al'
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C)‘ Retirada OX0X Nivelamento
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Figura 8 - legenda MFV

Fonte: o autor
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A Figura 9 representa o0 MFV atual para a produgdo do “pino do amortecedor”.

3.5.1 O Mapa do Fluxo de Valor Atual

L— L — L

Figura 9 - MFV atual
Fonte: o autor
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3.6 Construcdo do Mapa do Fluxo de Valor Futuro

O MFV Futuro tem por objetivo visualizar onde podem ser realizadas as melhorias no
processo, se esforcando para eliminar desperdicios de qualquer natureza e tornando o fluxo de

valor enxuto.

Também é importante mencionar que, como todo o processo e produto ja sdo existentes, sera
muito dificil eliminar algumas caracteristicas do estado atual, como layout e equipamentos e

maquinas ja adquiridas.
3.6.1 Tornando um fluxo de valor enxuto

Na secdo 2.4 foram citados alguns principios para tornar o fluxo de valor enxuto. Na empresa
onde foi realizado o estudo, no atual momento, a principal melhoria que pode ser realizada
imediatamente é a reducdo de esperas do processo. Segundo Shingo (1996), a reducdo no
ciclo de producéo desse tipo de espera em casos extremos € de até 80%. Ou seja, o lead time

atual de 7,5 dias seria reduzido para 1,5 dias.

Quanto as esperas de lote, que ocasionam um aumento consideravel nas operacdes de
transporte, com o layout atual, sem formacdo de linhas ou de arranjo celular, auséncia de
qualquer transporte automatizado ao longo do processo produtivo seria muito dificil reduzi-las
no momento. Porém, deve ser levada em consideracdo para um momento futuro e estudada

minuciosamente, bem como um layout que atenda as novas necessidades.

Em um momento posterior, a empresa deveria comecar a agir no sentido de garantir o fluxo
de produto entre 0s processos, determinando o takt time para cada produto e controlar as
atividades através do sistema kanban, desta maneira tornando seu processo cada vez mais

enxuto.

E ainda, para que o fluxo se torne verdadeiramente enxuto, € necessario um grande
investimento na area de pesquisa de mercado relacionada a previsdes de demanda, pois
somente assim estara produzindo unicamente para satisfazer as necessidades de seu proximo

processo, o cliente.
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3.6.2 O Mapa do Fluxo de Valor Futuro

A Figura 10 mostra o MFV Futuro para o “pino do amortecedor”.
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Figura 10 - MFV Futuro

Fonte: o autor
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3.7 Melhoria do Lead Time

A Tabela 2 a seguir compara os lead times para 0 MFV Atual e Futuro.

Tabela 2 — Melhoria do Lead Time (em dias)

L Til
Pegas Pegas Pecas Pegas eac(ijelme
Cortadas | usinadas | Furadas | Escariadas ~
Producao
MFV
1 1 7
Atual > 0,5 o
MFV 0,2 1 0,2 0,1 1,5
Futuro

Fonte: o autor

De acordo com Shingo (1996), com uma reducdo nas esperas de processo estima-se que 0
lead time reduza em 80%. Para alcancar essa reducdo, o sistema kanban e o PCP deveram

balancear e sincronizar a producgéo para que ndo haja mais tao elevadas esperas de processo.

O maior lead time observado foi 0 de pecas usinadas. Por ser o equipamento mais caro em
operacdo na planta, existe um acompanhamento muito maior no torno CNC por parte da
geréncia, no sentido de ndo haver subutilizagcdo do mesmo. Contudo, um equipamento deve
servir as necessidades de producdo ao invés de determina-las, uma vez que a superproducéo

apresenta prejuizos incontaveis.
3.8 Analise de Resultados

Né&o foi possivel fazer o agrupamento de processos em um fluxo continuo devido ao layout
existente. Por mais proximos que 0s equipamentos se encontram, reduzir o tamanho do lote de
transferéncia para 1 aumentaria exageradamente as operacdes de transporte. E como nao
existe nenhuma estrutura de automacao de transporte (correias transportadoras, por exemplo),

essa hipdtese torna-se inviavel.

Por meio do MFV atual foi possivel ver claramente os processos operando como se fossem
“ilhas isoladas”, produzindo de acordo com a quantidade estabelecida, porém sem nenhum
sincronismo entre as atividades, sem planejamento e sem controle, ao invés de atender as
necessidades reais do proximo processo. Por esses e outros motivos é que notou-se uma
suntuosa diferenca entre o tempo em que agrega valor ao produto e o tempo total de

atravessamento do produto na planta.
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Para que o fluxo se torne mais eficiente, ou seja, um fluxo que agregue valor ao produto a um
custo menor e de maneira mais rapida, é essencial que o PCP seja mais ativo. Atualmente, o
PCP ndo exerce as principais funcbes que sdo de sua natureza. Ndo had um planejamento de
quais pecas deverdo ser produzidas, quando e quanto dever&o ser produzidas e ndo existe uma
programacdo da producdo. Acredita-se fortemente que um PCP mais estruturado, mais
independente e mais ativo, possa eliminar grande parte dos desperdicios encontrados. E
também, a producdo de diferentes produtos deve ser distribuida uniformemente com o
decorrer do tempo para diminuir o estoque de produtos acabados.

Outra mudanca sugerida foi a implantacdo de um sistema kanban para controlar a produgéo
puxada por meio de sistemas supermercados, pois esta ¢ “uma maneira de dar a ordem exata
de producdo ao processo anterior, sem tentar prever a demanda posterior e programar este
processo” (ROTHER E SHOOK, 2009). Isso reduziria bruscamente o lead time. O processo
cliente vai ao supermercado e retira 0 que precisa e quando precisa. O processo fornecedor
produz para reabastecer o que foi retirado. Com isso, 0s processos deixariam de produzir
como ilhas isoladas e passariam a produzir de acordo com as reais necessidades do processo
seguinte, atingindo o sincronismo entre as operagdes e reduzindo as esperas de processo.
Entre cada processo foi introduzido o sistema supermercado, pois com o layout atual e

elevados tempos de setup nédo foi possivel implantar fluxos continuos.

N&o foram considerados investimentos com recursos (humanos e materiais) para melhorar o
estado atual. Como o estudo ndo envolve um projeto de um novo produto na empresa, a
primeira iteracdo do MFV Futuro considerou somente o que poderia ser feito com a estrutura
e tecnologia ja existentes, e procurou-se eliminar todos os desperdicios ndo causados por

essas caracteristicas.

Outro problema que vale citar, ndo evidente no MFV Atual e identificado através da
observacao, € a superproducao em geral, falta de identificacdo de componentes produzidos e
auséncia de um bom balanceamento na producdo. Como resultado disso existe um enorme
estoque de componentes ndo identificados, de produtos acabados e que ocupam boa parte do
espaco da planta, muitas vezes dificultando o acesso aos lugares e também aumentando muito

o tempo perdido para se achar os proprios componentes.

Uma sugestdo de melhoria, que colaboraria com a redugdo do lead time e um fluxo de

producdo mais consistente, seria a implantagéo do 5S, o programa de qualidade ao qual se



31

atribui o sucesso da reorganizacdo das fabricas japonesas ap0s a devastacdo causada pelas
bombas de Hiroshima e Nagasaki. Os meios necesséarios para uma implantagdo de sucesso
fogem da delimitagdo proposta por este trabalho, portanto ndo serdo descritos. No entanto,
com um programa de 5S bem implantado, as vantagens seriam inimeras e como consequéncia

o0 processo fluiria sem tantos entraves hoje existentes devido a desorganizacéo generalizada.
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4 CONCLUSAO

Neste trabalho buscou-se evidenciar os desperdicios encontrados em uma empresa do setor
metal mecénico e apontar possiveis saidas para um fluxo de processo mais enxuto e menos

custoso através da ferramenta de Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV).

O processo produtivo da peca escolhida para o estudo foi analisado, mapeado e descrito.
Através da perspectiva do Sistema Toyota de Producdo e dos principios enxutos, pode-se
identificar os desperdicios e suas causas. A partir desta Optica elaborou-se um MFV Atual e

Futuro e buscou-se mostrar caminhos que rumam a um fluxo mais enxuto.

Foi possivel verificar que existe uma diferenca enorme entre o tempo de processamento, ou
seja, o tempo que realmente agrega valor do ponto de vista do cliente, e o lead time, devido
principalmente as esperas de processo por falta de planejamento e producdo puxada. Isso se
estende para todos 0s outros produtos da empresa, 0 que gera um longo periodo de espera de
pedidos para os clientes e constante falta de produtos para pronta-entrega, as vezes resultando

em perda de clientela.

Portanto, a principal sugestdo de melhoria foi a reducdo nas esperas de processo através de
uma producéo puxada por meio de cartGes kanban e sistemas supermercado, onde somente é
produzido de acordo com a necessidade do proximo processo, na quantidade certa e no
momento certo. Com isso, Shingo (1996) afirma que em casos mais extremos, a reducao no

lead time pode chegar a 80%.

Contudo, em funcdo da demanda para este produto ser bastante variavel e razoavelmente
baixa, ndo pode ser calculado o takt time, fato que limitou o estudo na construcdo de um MFV
Futuro e na visualizacdo de oportunidades de melhoria. Outro fator limitante foi o processo
produtivo bastante simples do produto escolhido para o estudo, que ndo permite muitas

variacoes.

E preciso que o fluxo de valor garanta o fornecimento aos clientes com os menores lead times,
0s custos mais baixos, a melhor qualidade e entregas mais confiaveis. No entanto,
desenvolver um fluxo de valor enxuto implica em expor as fontes de desperdicio e isso
significa que todas as pessoas em todas as funcbes da empresa podem ter que mudar seus

antigos habitos, exigindo assim uma mudanga no lado humano do fluxo de valor, o que nem
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sempre é facil. E os beneficios sdo extremamente compensadores: aumento da
competitividade; melhor ambiente de trabalho; melhor relacionamento entre administradores e

colaboradores e, ndo menos importante, a realizagdo de servir ao cliente.

Deste modo, os proximos passos a serem trilhados, incluem a introducdo de conceitos de
producéo enxuta na direcdo da empresa (eles devem aprender ao ponto de conseguir ensinar)
e semear esses conceitos para todos os colaboradores, incorporando a produgdo enxuta no seu
dia-a-dia; elaborar um plano anual do fluxo de valor; tentar introduzir o fluxo continuo entre
processos e para tanto, sera necessario aplicar os conceitos de Troca Répida de Ferramentas
(TRF), para reduzir os enormes tempos desperdicados com setups existentes, e 0 conceito de
Manutencdo Preventiva Total (TPM), para aumentar a confiabilidade de maquinas;
desenvolver novos indicadores que sejam focalizados na reducdo de lead time, dos defeitos e
de falhas de entregas, ao invés de usar indicadores antigos como a utilizacdo de equipamentos
e méo de obra e, finalmente; buscar auxilio de consultoria especializada em produgdo enxuta

para dar suporte ao processo.
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