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RESUMO

Tendo em vista o cenario econdémico atual e a necessidade das empresas em manter um
bom fluxo de caixa através da méaxima eliminacdo dos seus desperdicios, este trabalho tem
como objetivo apresentar algumas das principais ferramentas do Just-In-Time, um dos pilares
que, ao lado do Jidoka, citado sucintamente durante a apresentacdo desse projeto de pesquisa,
sustentam o Sistema Toyota de Producdo, sistema que surgiu com a ascendéncia do Japdo
como poténcia econdmica, o qual revolucionou a industria automobilistica a partir da década
de 80, cujo foco é a extingdo de processos que nao agregam valor ao produto a fim de reduzir
custos e desperdicios, alinhando perfeitamente a producdo a demanda. Na primeira fase do
trabalho sera feita uma analise bibliogréafica sobre essas ferramentas e suas aplicacdes,
demonstrando suas vantagens e expondo os beneficios de sua implementacdo. Com isso, seré
apresentado um estudo de caso feito em uma organizacao em que esse sistema € utilizado, de
modo com que sejam exibidas algumas formas como foram aplicadas as ferramentas e as
mudancas ocasionadas, expondo alguns processos que foram aprimorados com a implantacédo
dessas ferramentas. Ao final do trabalho, serdo apresentadas nas consideracfes finais as
melhorias que podem ser obtidas com a adoc¢do do método de producdo em questdo.

Palavras-chave: Mentalidade Enxuta. Toyota. Producdo. Fluxo. Lean. Just-In-Time.
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INTRODUCAO

Com o ressurgimento do Japdo como poténcia econdmica a parir da década de 70,
tornou-se mundialmente reconhecido o conjunto de vantagens e diferenciais competitivos
gerados pela adocdo da metodologia de trabalho desenvolvida pela Toyota Motor Co., e
denominada, no ocidente, de Sistema de Producdo Enxuta, Sistema Toyota de Produgédo ou
lean manufacturing.

Essa filosofia empresarial, que se tornou muito difundida no mundo pela forma com
que propde gerir a producdo e que revolucionou a industria automobilistica a partir da década
de 80, busca atender as expectativas dos clientes através do fluxo puxado, ou seja, produzindo
a partir do que o ele realmente tem consumido, e ndo do que é previsto consumir. Além de
atender a essas necessidades, 0s processos sdo constantemente melhorados, de forma a
produzir sempre com a menor quantidade de recursos possivel, sem deixar de lado as
especificacbes do produto e do mercado.

Além de ser um sistema cujo objetivo é alinhar perfeitamente a producdo a demanda,
0 mesmo ainda conta com a possibilidade de produzir apenas 0 necessario € no momento

certo.
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CAPITULO 1 - CARACTERIZACAO DO ESTUDO

1.1 Delimitacéo do Tema

Diante do exposto, propde-se o0 seguinte problema de pesquisa: como as
organizagOes podem ter seus processos melhorados por meio da aplicacdo dos conceitos e das

técnicas do Just-In-Time?

1.2 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é apresentar um estudo investigativo acerca da

importancia da adocao da mentalidade enxuta pelas empresas e seus ganhos de longo prazo.

1.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

= Pesquisar na literatura e em empresas que adotam essa mentalidade aspectos
tedricos que contemplem os conceitos da producdo enxuta;

= Levantar dados que apontem e exponham os beneficios da adogédo desse sistema e

a viabilidade da utilizacdo do Just-In-Time nas empresas.

1.4 Justificativa

O presente trabalho justifica-se pelo estudo da mentalidade enxuta e a avaliacdo da
viabilidade do Just-In-Time nas empresas devido aos diversos beneficios que poderdo ser

adquiridos.

1.5 Metodologia

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa do tipo dedutiva.

Serdo realizadas pesquisas bibliograficas para o levantamento de informacdes
relevantes, tomando-se por base publicacOes relacionadas ao tema em material impresso e, de
modo com que se possa delinear alguma abordagem e chegar a conclus6es que online possam

servir de embasamento para desenvolvimento de pesquisas cientificas futuras.
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A estruturacdo desse trabalho se desenvolverd em uma quantidade de capitulas ainda
ndo definida, onde serdo abordados os conceitos do Sistema de Producdo Enxuta, as técnicas e

ferramentas do sistema, os beneficios e a viabilidade da utilizacdo do Just-In-Time.

1.6 Estrutura do Trabalho

O Capitulo 2 é composto por uma revisdo teorica dos principais conceitos ligados ao
Sistema de Produgdo Enxuta, de seu historico e a da conceituacdo das suas ferramentas assim
como das suas aplicabilidades.

O Capitulo 3 relata o estudo de caso, onde a empresa em questdo é uma praticante da
filosofia lean que busca aplicar na integra a maior quantidade possivel de ferramentas do
Sistema de Producdo Enxuta por ter o conhecimento das suas vantagens. Apresenta também
os resultados obtidos com a aplicagdo das ferramentas do sistema lean, exibindo as suas
vantagens e diferenciais.

O Capitulo 4 contém as conclusdes e consideracdes finais do trabalho.
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CAPITULO 2 - REVISAO TEORICA

2.1 Historico

De acordo com Liker (2004), a empresa Toyota Motor Corporation originou-se da
venda da patente de uma maquina de tear que foi desenvolvida por Sakichi Toyoda, pai do
fundador da Toyota, Kiichiro Toyoda. Essa maquina possuia 0 principio que posteriormente
daria origem a um dos pilares do Sistema Toyota de Producéo, o Jidoka. O principio em
questdo consistia na suspensdo do funcionamento do tear caso fosse detectada alguma
anomalia.

Segundo Liker (2004), o filho de Sakichi Toyoda foi influenciado pelas viagens que
fez aos Estados Unidos a estudos, onde visitou as plantas da Ford e os supermercados
americanos. A aplicagdo dos conhecimentos obtidos nessas viagens foi a sua principal
contribuicdo para o Sistema Toyota de Producdo, mais especificamente para o pilar Just-In-
Time.

A ideia de Kiichiro era alcancar os Estados Unidos da América em trés anos, porém
havia um problema: era dito que, naquela época, eram precisos nove trabalhadores japoneses
para fazer o trabalho de um trabalhador americano.

Como seria possivel multiplicar por nove a produtividade do trabalhador japonés em
apenas trés anos? A resposta para essa pergunta sera vista ao longo dessa pesquisa durante a
apresentacdo dos principios e das ferramentas que surgiram através da ideia da eliminacdo dos
desperdicios, a principal base para o pilar Just-In-Time.

2.2 A Mentalidade Enxuta

O pensamento enxuto € uma forma de especificar valor, alinhar na melhor
sequéncia as a¢des que criam valor, realizar essas atividades sem interrupcéao
toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez mais eficaz.
Em suma, 0 pensamento enxuto é enxuto porgue é uma forma de fazer cada
fez mais com cada vez menos — menos esforco humano, menos
equipamento, menos tempo e menos espago — e, a0 mesmo tempo,
aproximar-se cada vez mais de oferecer aos clientes exatamente o que eles
desejam (WOMACK e JONES, 1998, p. 3).

O desperdicio € um conjunto de agdes que exigem recursos e esforco humano e que

ndo criam nenhum valor. Durante esse projeto de pesquisa esse conjunto de a¢oes sera tratado
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como muda, termo japonés que significa “desperdicio” e que serd exposto e explicado
posteriormente.

Como dito acima, Kiichiro Toyoda queria alcancar os Estados Unidos da América
em questdo de eficiéncia na produtividade em trés anos, porém isso ndo foi possivel: levou
mais de 20 anos para que o Sistema Toyota de Producgéo fosse implementado completamente.

Toyoda contou com um nome de peso para a concretizacdo das ideias desse sistema:
Taiichi Ohno que, junto com ele, percebeu que imitar o sistema americano podia ser
arriscado, tanto em funcdo da disposicdo de recursos quanto da decadéncia no mercado
consumidor japonés, fator que surgiu e se consolidou no periodo p6s-guerra com a derrota do
Japdo.

O pensamento enxuto surgiu em contrapartida a uma variedade de muda, 0s quais,
segundo Ohno (2013), sdo sete:

= Desperdicio com superproducdo: produzir mais ou mais cedo que 0 necessario;

= Desperdicio com espera: criar ou manterociosidade de recursos entre as

operacoes;

= Desperdicio com transporte: realizar qualquer transporte de materiais sem

necessidade;

= Desperdicio com processamento: limitagcdes processuais que ocasionem esforcos

que ndo agregam valor ao produto;

= Desperdicio com estoque: material em excesso;

= Desperdicio com movimentos: qualquer movimento humano ou operacional da

maquina que nao agregue valor ao produto;

= Desperdicio com retrabalho: atividade para recuperar produtos defeituosos.

A verdadeira melhoria na eficiéncia surge quando produzimos zero
desperdicio e levamos a porcentagem de trabalho a 100%. De modo que no
Sistema Toyota de Producdo devemos produzir apenas a quantidade
necessaria, a forca de trabalho deve ser reduzida a fim de cortar o excesso de
capacidade de corresponder a quantidade necessaria (Ohno, 2013, p.17).

2.2.1 Os Principios da Mentalidade Enxuta

De acordo com Womack e Jones (1998), o ponto de partida para o pensamento
enxuto € o valor, o qual s6 pode ser definido pelo cliente final e criado pelo produtor.
O objetivo da manufatura enxuta € diminuir o lead time (tempo que leva para um

material percorrer toda a cadeia, desde sua entrada na linha de producéo até a entrega para ser
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expedido), através da eliminacdo dos muda e da maximizacgdo da produtividade nos processos
existentes.

O pensamento enxuto também é uma forma de tornar o trabalho mais
satisfatorio, oferecendo feedback imediato sobre os esforcos para
transformar muda em valor (WOMACK e JONES, 1998, p. 4).

Ha alguns principios a serem seguidos pelas empresas para que 0 conceito de
manufatura enxuta seja praticado, os quais devem ser seguidos na ordem em que aparecem.
Séo eles:

1) Valor:

Segundo Womack e Jones (1998), quem cria o valor sdo os produtores e, do ponto de
vista do cliente, é para isso que eles existem. O valor sé pode ser definido pelo cliente quando
se trata de um produto especifico que atenda as suas necessidades a um determinado preco e
momento;

2) Cadeia de valor:

De acordo com Womack e Jones (1998), a identificacdo da cadeia de valor se da
desde a concepcdo e langamento do produto até a transformacdo fisica que vai da matéria
prima ao produto acabado nas maos do cliente. Sua analise consiste em determinar quais séo
0S processos que agregam e 0s que nao agregam valor ao produto;

3) Fluxo:

O uso da equalizacdo da producdo, da sincronizacdo e de fluxos de pecas
unitarias para acabar com as esperas interprocessos (esperas de processo e de
lote) representa um avanco formidavel do Sistema Toyota de Producdo em
relacdo ao Sistema Fordista (SHINGO, 2007, p. 239).

O fluxo se da pela producdo e movimentagdo dos itens e, de acordo com Chiavenato
(2004), essa movimentacdo vai do recebimento do fornecedor, onde passa pelas etapas do
processo produtivo até chegar ao depdsito de produtos acabados.

4) Producdo puxada:

O fluxo € startado a partir da efetivagdo da “compra” do cliente, ou seja, o cliente é
responsavel por “puxar” a produgdo de forma com que a mesma sera feita de acordo com o
que ele quer e quando ele quer, ndo havendo a produgdo que “empurra” os produtos para o
cliente (grandes niveis de estogue).

5) Perfeicéo:
A medida que as organizagdes comecarem a especificar valor com precisio,

identificarem a cadeira de valor como um todo, & medida que fizerem com
gue os passos para criacdo de valor referentes fluam continuamente, e
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deixem que os clientes puxem o valor da empresa, algo muito estranho
comegara a acontecer. Ocorre aos envolvidos que o processo de reducdo de
esforgo, tempo, espaco, custo e erros é infinito e, a0 mesmo tempo, oferece
um produto que se aproxima ainda mais do que o cliente realmente quer. De
repente, a perfeicdo, o quinto e Gltimo conceito do pensamento enxuto, ndo
parece uma ideia maluca (WOMACK e JONES, 1998, p. 15).

E o principio que dita que todos os outros quatro anteriores se interajam. De acordo
com Womack e Jones (1998), quando o valor flui mais rapido sempre ha a exposicdo de muda
oculto na cadeia de valor e, quanto mais puxada for a producdo, mais os obstaculos do fluxo

serdo revelados, permitindo que sejam eliminados.

2.2.2 A Casa do Sistema Toyota

Segundo Liker (2013), Ohno dizia que o Sistema Toyota de Producédo havia sido
desenvolvido para que os problemas pudessem ser vistos, com o intuito de desafiar as pessoas
no sentido da busca de melhorias.

De acordo com Liker (2013), o Sistema Toyota foi “desenhado” como uma casa
(Figura 1) para demonstrar que, por se tratar de um sistema, s6 opera como tal quando tudo

funciona em conjunto.

Figura 1 — Casa do Sistema Toyota

EXCELENCIA OPERACIONAL
Seguranca, qualidade, custo, entrega, moral

Just-in-time lidoka
“A peca certa, no - “Pare e corrija os
momento certo, na e ) problemas”
quantidade certa” ﬁ_‘
Pessoas

aprimorando-se
cantinuamente

Estabilidade operacional

Pessoas bem treinadas e equipamento em perfeitas condigdes
de manutengdo operam com confianga para manter o padrao

Fonte — Liker (2013).
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Como citado anteriormente, os dois pilares (Jidoka e Just-In-Time) sdo o0s

sustentadores da casa. Segundo Liker (2013), a combinacgdo desses pilares significa que os

problemas jamais podem ser escondidos.

Tudo isso parece muito bom, mas ha duas condi¢bes que fazem desse fragil
sistema um processo de alto desempenho em vez de um exercicio de
futilidade. Uma delas é o sélido alicerce da estabilidade em condigdes
normais, o qual requer pessoas bem treinadas que se esforcem para executar
suas funcbes perfeitamente e, também, um equipamento com excelente
manutencdo que raramente apresente defeitos. Sem essas condigdes, as
pedras acabardo por sobrecarregar a organizacdo, e a producdo seréd
simplesmente interrompida durante a maior parte do tempo. A segunda
condigdo é a forma como as pessoas reagem quando algum problema vem a
tona (Liker, 2013, p. 82).

Somado a isso, 0 Kaizen, termo japonés que significa “melhoria continua”, segundo

Liker (2013), transforma essa parada da producdo em pessoas e processos com vantagens

competitivas.

De acordo com Kishida (2009), os principais objetivos do Kaizen s&o:

Melhoria da capacidade individual;

Respeito ao ser humano e criacdo de um ambiente proativo (0 envolvimento das
pessoas gera uma necessidade de inter-relacionamento entre diferentes areas);
Melhoria na eficiéncia no trabalho, uma vez que as pessoas contribuem para que

a qualidade melhore, fazendo com que a organizagéo cresca.

Figura 2 — Circulo Kaizen

« O que o Kaizen nos traz?

= Aplicacao
APLICACAO Kaizan® L.
i 3 esempenho
KAIZEN A sen.  opeme oot

O préximo
padrao A 2° melhoria
obtida
A 1° melhoria
obtida ¢
o® s -
]

A corrente
situagdo

Ganho Sustentavel

O tempo padrdo usado

Fonte: www.integragi.com.br
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2.3 A Automacao com um Toque Humano

Segundo Ohno (2013), o Sistema Toyota de Producdo é conhecido por ter como sua
base a eliminacao do desperdicio e sua sustentacdo se da por dois pilares:

= Just-In-Time e

= Autonomacdo, ou automagdo com toque humano.

Mais conhecida como Jidoka, a autonomagédo surgiu quando Toyoda desenvolveu
um tear (sim, aquela mesma maquina citada no inicio do capitulo) que podia ter seu
funcionamento interrompido automaticamente quando um fio se quebrasse. Essa
funcionalidade dita que, caso haja alguma adversidade (defeito ou anomalia), a maquina deve
parar, fazendo com que 0s operarios, por consequéncia, também parem, interrompendo assim
a linha de producéo.

A autonomacdo permite que haja a detec¢cdo de anormalidades e a correcdo imediata
da condicdo adversa, fazendo com que se possa investigar a causa raiz do problema.

Sendo assim, é hora de adentrar no pilar que completa o Jidoka, a outra metade que
alicerca o Sistema Toyota de Producéo e que, juntas, tém seus conceitos e ferramentas face ao

alcance da qualidade méxima no sistema lean.

2.4 Just-In-Time

De acordo com Hutchins (1993), o Just-In-Time tem como principal meta atingir o

“estoque zero”, englobando ndo sé uma empresa, mas sim toda uma cadeia de suprimentos.

Just-In-Time significa que, em um processo de fluxo, as partes corretas
necessarias a montagem alcangam a linha de montagem no momento em que
sd0 necessarias e somente na quantidade necessaria. Uma empresa que
estabeleca esse fluxo integralmente pode chegar ao estoque zero (OHNO,
2013, p. 3).

Neste topico serdo expostas algumas das principais ferramentas do Sistema Toyota
de Producdo, mas, para que isso aconteca, comecarei a falar desse pilar pelo entdo sujeito de
seu objetivo: o desperdicio. Existem trés termos que séo utilizados em conjunto no Sistema de
Producdo Enxuta, mais conhecidos como “os trés Ms”, que descrevem as praticas que geram

desperdicios. Sdo eles, de acordo com Dennis (2007):
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= Muda: qualquer atividade que consuma recursos e que ndo agrega valor para o
cliente final. Por exemplo: movimentagOes de produtos entre as etapas de um
processo e operacgdes de retrabalho.

= Mura: € a falta de regularidade em uma operacdo ou um ritmo de trabalho
irregular, fazendo com que haja “picos” de trabalho, ou seja, os operadores t€m
tanto um ritmo de trabalho intenso quanto alguns momentos de espera. E a falta
de nivelamento da programacéo da producao.

= Muri: se resume pela sobrecarga dos equipamentos e/ou dos operadores, fazendo
com que 0s mesmos operem mais aceleradamente, empregando mais forca e
esforgo.

As trés palavras caminham juntas nas empresas, portanto ndo é correto combater de
forma isolada qualquer um dos trés conceitos, uma vez que o bom funcionamento da
aplicacdo de melhorias esta em estabilizar os processos, reduzindo desperdicios.

A seguir serdo expostas as principais ferramentas do Sistema de Producdo Enxuta

que visam essa reducdo de desperdicios.

2.5 Kanban

O Kanban é um dispositivo de gestdo visual que da instrucdo a producdo ou a
retirada de itens no sistema puxado. O termo significa “sinal” em japonés. Segundo Ohno
(2013), a forma mais utilizada ¢ um pedaco de papel em um envelope retangular, onde as
informacBes podem ser divididas em trés categorias: informacdo de coleta, informacdo de
transferéncia e informacéo de producéo.

De acordo com Shingo (2007), no controle de processo comum, existem trés rétulos
que cumprem as principais fungdes do sistema:

= Etiqueta de identificacdo, indicando qual é o produto em questao;

= Etiqueta de instrucéo, indicando o que deve ser feito, em quanto tempo e em que

quantidades;

= Etiqueta de transferéncia, indicando para onde o item deve ser transportado.

Segundo Ohno (2013), as fungbes do Kanban sao:

= Fornecer informagdo sobre transporte ou apanhamento de materiais;

Fornecer informacéo sobre a producao;

Evitar a superproducéo e excesso de transporte;

= Servir como ordem de producéo das mercadorias onde estdo fixadas;
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= Impedir produtos com defeitos através da identificagdo do processo que o0s

produz;

= Expor os problemas e controlar os estogues.

De acordo com o autor, para que o Kanban seja utilizado, € preciso que o0 processo
subsequente “puxe” a quantidade de itens indicados pelo sistema no processo precedente; é
preciso que o processo inicial produza itens na quantidade e sequéncia indicadas; nenhum
item deve ser produzido sem um Kanban; os produtos defeituosos ndo podem ser enviados
para 0 processo seguinte.

Segundo Tubino (2009), o Kanban é apresentado atraveés de quatro diferentes
dispositivos: cartdo, quadro, supermercado e contenedor. Aqui serdo expostas aplicagoes

praticas desse sistema e a contribui¢do do sistema puxado para a manufatura enxuta.

A ldgica de programagdo puxada é normalmente operacionalizada com o
sistema kanban. Esse sistema de programac&o foi inicialmente pensado por
Taiichi Ohno, na década de 60, entdo gerente de um setor da montadora
Toyota no Japdo, com base no sistema de atendimento ao cliente e na
reposicdo de estoques das prateleiras dos supermercados que, na época,
estavam sendo implantados em substitui¢do aos antigos armazéns (TUBINO,
2009, p. 142).

De acordo com Tubino (2009), a ideia trazida pelos supermercados era a de que o
préprio cliente pegava na prateleira aquilo que ia comprar, diferente dos armazéns, onde todas
as operacdes eram feitas pelo(s) funcionario(s) do estabelecimento. Esse conceito, como todos
sabem, é utilizado até hoje nos supermercados atuais e traduz uma forma muito mais rapida
da operacdo de compra.

Segundo Tubino (2009) os dispositivos que sdo utilizados no sistema Kanban,
devido a sua origem, tém seus nomes relacionados as operacGes dos supermercados. O
proprio nome Kanban, por exemplo, significa “cartdo” em japonés, traduzindo-se em
“sinaliza¢do” ou “sinalizacao visual”.

Como citado anteriormente, ha quatro desses dispositivos, 0s quais estdo ilustrados
na Figura 3.
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Figura 3 — Dispositivos do sistema kanban

Supermercado

Fonte — Tubino (2009).

Traduzindo a ilustracdo: de acordo com Tubino (2009), hd a montagem de um
“estoque intermediario” (supermercado) entre o cliente ¢ o fornecedor, onde determinados
itens sdo colocados em lotes (diferentes ou ndo para cada item, dependendo de seu consumo)
dentro de contenedores com sinalizacGes (cartdes kanban).

Assim que o cliente retira os itens de um contenedor para consumi-los, esvaziando-os
ou fazendo-os atingir o ponto determinado para que seja sinalizada uma reposicao, ele coloca
0 cartdo na devida posicdo no quadro porta kanban e disponibiliza o contenedor para ser
reposto.

Por sua vez, o fornecedor, sempre que ha cartdes no quadro, seguindo as prioridades
pré-determinadas, pega o cartdo e providencia a reposicdo, colocando novamente o
contenedor com o lote padréo e o cartdo para ser reutilizado no supermercado.

Os quatro dispositivos supracitados serdo discutidos e exemplificados também dentro

deste capitulo.

2.5.1 Cartao kanban

De acordo com Tubino (2009) e como citado durante a traducdo da Figura 3, o cartdo
tem como funcdo substituir as ordens de producdo, de montagem, de compra ou de
movimentacdo. Esse cartdo deve possuir as informagdes necessarias especificas para cada um

desses casos.
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O cartdo kanban tera sempre sua area de atuacdo restrita a relacdo entre o
cliente e o fornecedor, que podem ser internos ou externos. De forma geral,
0s cartdes kanban convencionais sdo confeccionados de material duravel
para suportar 0 manuseio decorrente do giro constante entre os estoques do
cliente e do fornecedor do item (Tubino, 2009, p. 143).

Segundo Tubino (2009), o cartdo kanban de producdo ou de montagem (kanban em

processo) € utilizado para permitir a fabricacdo ou a montagem dos itens em seus lotes.

A Figura 4 ilustra um exemplo de cartdo kanban com as informagdes basicas que

geralmente precisam constar em seu corpo:

Figura 4 — Cartdo kanban de producéo

Processo Centro de trabalho
Cog.do Rem Ne prateleira
estocagem

Nome do item

Malerials necessirios Tamanho do Ne de Tipo de
codigo locagdo lote emissdo | contenedor

Fonte — Tubino (2009).

De acordo com Tubino (2009), sdo as informacdes:

O processo e centro de trabalho do fornecedor;

Descricdo do item e seu codigo;

Local de armazenamento ap6s a producao;

Tamanho do lote que sera fabricado;

Tipo de contenedor;

N° de emisséo (0 n° do cartdo em relacdo ao total de cartdes para 0 mesmo item);
Materiais necessarios e locais onde estdo armazenados;

Caodigo de barras para agilidade do fluxo de informacdes.

Lembrando que cada empresa disponibiliza no cartdo as informagdes que julgarem

necessarias de acordo com aquilo que produzir.
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H& um segundo tipo de cartdo kanban: o de movimentagdo. Segundo Tubino (2009),

esse cartdo também é chamado de cartdo kanban de transporte, de retirada ou de requisicéo, e

permite que a légica do sistema puxado englobe as movimentacdes dos itens dentro da

fabrica.

Assim como o cartdo kanban de producéo, o cartdo kanban de movimentacdo deve

conter as informagdes basicas necessarias movimentagdo, conforme a Figura 5.

De acordo com Tubino (2009), sdo as informacdes:

Figura 5 — Cartdo kanban de movimentagéo

Cod. do item

Nome do item

Tamanho do
lote

Ne de
emissao

Tipo de
contenedor

Centro de trabalho
fornecedor

Localizagao no
estoque

Fonte — Tubino (2009).

Descricdo e codigo do item;

Centro de trabalho
cliente

Localizagédo no
estoque

Centro de trabalho do fornecedor e o local no supermercado onde se encontra

estocado o material a ser transportado;

Centro de trabalho do cliente onde o item sera consumido e o local onde sera

estocado o material transportado;

Tamanho do lote a ser movimentado;

Tipo de contenedor;

N° de emisséo (o n° do cartdo em relacdo ao total de cartes para 0 mesmo item);

Caodigo de barras para agilidade do fluxo de informacdes.

De acordo com Tubino (2009), o cartdo de kanban de movimentacdo funciona como

uma requisicdo de materiais, permitindo que haja o fluxo de itens entre dois supermercados
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projetados para estocar o0 mesmo tipo de item. Ele também pode ser utilizado para transportar
0s itens entre o supermercado de saida do fornecedor interno e o supermercado de estocagem

do cliente.

Figura 6 — Dindmica do cartdo kanban de movimentacao

Quadro Porta Kanban

P1 P2 P3 Pn

il
/ : . .
[ : o
Kpl § o
’ i L
¥
‘ S
Posto Fornecedor | _ _ _ 1=

‘ Posto Cliente

- - 1 v —.“
K. a® Ks| ‘ ®
Ko o®
Supermercado Supermercado

Fornecedor Cliente

Fonte — Tubino (2009).

A figura acima ilustra a dindmica do sistema kanban. Como pode ser visto, assim
que o cliente consome um lote de pecas, ele coloca o cartdo de movimentacdo em um painel
porta-kanban e, em periodos definidos, alguém responsavel pelo transporte passa recolhendo
esse cartdo junto com os contenedores vazios, encaminhando-se ao posto fornecedor para
reabastecimento. Ao chegar nesse posto, o transportador reabastece com o material que foi
consumido e coloca no porta-kanban o cartdo de producdo para reposicao, levando assim o
contenedor cheio de volta ao posto cliente.

Segundo Tubino (2009), ha também o chamado cartdo kanban de fornecedor, que é
utilizado em parceria com fornecedores externos. Nesse caso 0 sistema puxado aciona

reposic¢des de itens que sdo comprados.

O uso do sistema puxado com os fornecedores simplifica e racionaliza todas
as atividades logisticas de reposicdo dos itens comprados, visto que 0s
fornecedores parceiros ficam previamente autorizados a repor os lotes
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padrdes, na maioria das vezes diretamente na linha de produgéo do cliente, a
partir do recebimento dos cartfes kanban (TUBINO, 2009, p. 145).

Figura 7 — Cartdo kanban de fornecedor

Nome e cédigo Centro de trabalho Local estocagem

do Jomecedar para entiega l ' ( J
Hor arios de Cadigo do Item ' )

cniregas
e Nome do item ' )
Ciclo de Tamanhe do lote N+ de Tipo de
entregas emisséo contenador
L ) ( o ) U ) '  ER

U IR

Fonte — Tubino (2009).

De acordo com Tubino (2009), além das informacfes usuais (utilizadas tanto no

cartdo kanban de producdo quanto no de movimentagdo), o cartdo kanban de fornecedor

precisa de algumas informacfes detalhadas a respeito de como e em que momento o

fornecedor devera ter acesso as instalacdes do cliente para providenciar a entrega/reposi¢édo

do lote. As informaces séo as seguintes (de acordo com a Figura 7):

Nome e codigo do fornecedor;

Descricdo e codigo do item a ser entregue;

Centro de trabalho e local de estocagem onde o item devera ser entregue;

Ciclos em que devem ser feitas as entregas;

Tamanho do lote a ser entregue;

Tipo de contenedor;

N° de emisséo (0 n° do cartdo em relacdo ao total de cartbes para 0 mesmo item);
Caodigo de barras para agilidade do fluxo de informagdes.

No Sistema Toyota de Producdo, o Kanban impede totalmente a
superproducdo. Como resultado, ndo ha necessidade de estoque extra e,
consequentemente, ndo had necessidade de depdsito e do seu gerente. A
producdo de inumeraveis controles em papel também se torna desnecessaria
(OHNO, 2013, p. 25).
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2.5.2 Painel ou Quadro Porta-Kanban

Como pdde ser visto na Figura 6, o quadro porta-kanban é utilizado dentro do
sistema de producdo puxada em conjunto com os cartdes para sinalizar quais sdo as

necessidades de reposi¢des dos supermercados e sequencia-las.

Figura 8 — Painel ou quadro porta-kanban

peca l | peca 2 | peca 3 | peca 4 | pecan

“— Urgéncia

«— Atencao

. Condicdes normais
de operacao

Fonte — Tubino (2009)

De acordo com Tubino (2009), o quadro é sinalizado em trés etapas, conforme a Figura 8
acima. No caso, a faixa vermelha representa os locais dos cartdes que compdem o estoque de
seguranca; a amarela representa os locais dos cartfes pertinentes a quantidade de materiais suficientes
para suprir a demanda do cliente durante determinado tempo para uma producdo em ritmo normal (do
item em questdo); a verde representa os locais do restante dos cartdes dimensionados para o item em

questao.

2.5.3 Supermercados e contenedores

Segundo Tubino (2009), o sistema kanban, além dos cartbes e do quadro porta-
kanban, utiliza como dispositivo de controle um local de estocagem chamado supermercado,
onde os contenedores (caixa, pallet, tambor, etc.) com os lotes de itens sdo colocados a
disposi¢éo dos clientes.

Como a implantacdo do sistema kanban tende a diminuir a quantidade de
itens estocados, pela reducdo do tamanho e pelo aumento do giro dos lotes,
os supermercados podem ser posicionados dentro do chdo de fabrica, 0 mais
perto possivel dos fornecedores e clientes, evitando-se os almoxarifados
centrais, com a vantagem de se acelerarem os tempos de movimentacéo na
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entrega e no consumo dos lotes, que por si s6 levam a nova reducdo dos
estoques, num ciclo de melhoramentos continuos pregado pela manufatura
enxuta (TUBINO, 2009, p. 148).

2.6 Heijunka

Segundo Liker (2004), é o termo japonés que define o nivelamento do “tipo” ¢ da
“quantidade” de producdo durante determinado periodo. E 0 sequenciamento feito pela
programacéo da producdo dos itens que entrardo na linha de montagem, acdo que permite que
a producdo atenda as exigéncias do cliente, evitando o excesso de estoque e reduzindo custos,
mao de obra e lead time de produgéo.

Heijunka é o nivelamento da producdo em volume e em combinagdo (mix)
de produtos. Nao fabrica produtos de acordo com o fluxo real de pedido dos
clientes, o que pode subir e descer drasticamente, mas toma o volume total
de pedidos em um periodo e nivela-os para que a mesma quantidade e
combinag&o sejam produzidas a cada dia (LIKER, 2004, p. 125).

De acordo com Liker (2004), a utilizacdo do nivelamento de producdo apresenta
diversas vantagens, tais como:

= Flexibilidade para a producdo do que o cliente deseja e no momento em que
deseja, possibilitando a reducédo de estoques;

* Reducdo do risco referente a oscilagdo da demanda, uma vez que SO sera
fabricado aquilo que o cliente solicitar;

= Balanceamento do uso da méo de obra e das maquinas, padronizando o trabalho e
flexibilizando a carga de trabalho ao longo do dia;

= Uniformidade para os processos e fornecimentos: se houver varias entregas por
dia por parte dos fornecedores, os mesmos terdo um conjunto nivelado de

pedidos, lhes permitindo a reducédo de estoque e a pratica de descontos.

2.6.1 Nivelamento de producéo

De acordo com Dennis (2007), o nivelamento da producéo significa a distribuicdo do
volume e do mix de producdo de forma equilibrada e balanceada através do tempo. Por
exemplo, ao invés de montar todos os produtos do tipo X no periodo da manha e todos do tipo
Y no periodo da tarde, a producéo seria alternada entre pequenos lotes de X e Y durante o dia

todo.
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Segundo Niimi (2004), o nivelamento € necessario dentro da metodologia enxuta,
pois se a producdo estiver exatamente de acordo com a demanda do cliente, a produgéo ao
decorrer dos dias iria sofrer grande variacao entre muito alta e muito baixa.

De acordo com Dennis (2007), quanto mais nivelado for o mix de producéo:

= Miais curto é o lead time.

= Menores sdo o0 estoque de produtos em processo e o0 estoque de produtos finais.

= Menores sdo a sobrecarga e o desequilibrio sofridos pelos operadores.

Figura 9 — Producdo nivelada

Produgdo sem nivelamento de mix

XXXX 0000

Produgdo com nivelamento de mix

XX00XX00XX00XX00

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (1998).

2.7 Single-Minute Exchange of Die (SMED)

Single-Minute Exchange of Die, ou Troca Rapida de Ferramentas, sdo termos que
conceituam a reducdo do tempo de setup (preparacdo das maquinas e equipamentos) através
da “otimiza¢do” da disposicao das ferramentas e da fixagao dos “moldes”.

De acordo com Shingo (2007), consolidador da préatica apds seu desenvolvimento
por Taiichi Ohno, espera-se alguns beneficios com a adocdo da TRF:

= Aumento da operacdo das maquinas;

= Reducdo de estoques devido a producdo em pequenos lotes;

= Raépida resposta da producéo as flutuacfes da demanda.

Segundo Shingo (2007), existem trés estagios que fundamentam o conceito da troca
de ferramentas:

1) Estagio 1 — Separacdo do setup interno e externo.
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De acordo com Black (1998), é a etapa mais importante, onde os setups internos
(atividades realizadas com a méaquina parada) devem ser separados dos setups externos

(atividades realizadas com a maquina em funcionamento).

No setup interno, somente a remoc¢do e inser¢do das ferramentas devem
ocorrer. JA no setup externo, as matrizes, ferramentas e materiais devem
estar preparados para inser¢do na maquina (BLACK, 1998, p.134).

De acordo com Shingo (2007), a principio € realizada uma listagem de todas as pecas
e operagOes a serem executadas enquanto a maquina estiver funcionando. Depois, verifica-se
o funcionamento dos componentes para evitar perdas. Por fim, é analisada a forma mais
eficiente para deslocar os moldes/matrizes ou qualquer outra atividade que esteja sendo com a
maquina funcionando.

2) Estagio 2 — Conversdo do setup interno em externo.

Consiste na conversao do setup interno em setup externo. Segundo Shingo (2007),
deve-se analisar as operacgdes realizadas no setup interno a fim de identificar a possibilidade
de conversdo para que se possa eliminar as operacdes ndo produtivas. Para que isso aconteca é
necessario que haja uma parametrizacdo de tempo. De acordo com Black (1998), existem trés
importantes elementos que podem ser transformados imediatamente de internos para externos:
tempo de procura, tempo de espera e tempo de posicionamento (da ferramenta).

3) Estégio 3 — Simplificacdo de todos os aspectos.

De acordo com Shingo (2007), esse estagio tem o objetivo de verificar oportunidades
de melhoria. Essas consistem, dentre varias simplificacbes que podem ser feitas nas
operacdes, em utilizar dispositivos fixadores (ao invés de parafusos, por exemplo), eliminar
ajustes/regulagens e evitar deslocamentos necessarios.

Segundo Shingo (2007), ha sete passos que devem ser seguidos para a implantacéo

do SMED ou TRF, como pode ser visto na Figura 9:

Figura 10 — Sete passos para implantacdo da TRF
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Selecione a Estudo do Conversio dos Efetivagdo das
maguina para v procedimento -« elementos internos e melhorias
analise existente em externcs propostas
Execugiio do
Melhoria selup de acordo
Ceontinua com o roteiro @
proposto
Padronizagio Avaliagdo do
dos - — resultado
procedimentos alcangado

Fonte: Shingo (2007)

Sdo eles: Passo 1: Definicdo da maquina (apresentar a maquina, o motivo pelo qual
deve haver a TRF e quais os objetivos). Passo 2: Filmagem do setup (0 mais completo
possivel) e classificacdo dos elementos (internos ou externos). Passo 3: Avaliar todos 0s
elementos internos que podem ser convertidos em elementos externos e determinar o roteiro
do setup. Passo 4: Efetivar as melhoras que foram avaliadas no passo 3. Passo 5: Realizacdo
de um setup com as melhorias efetivadas. Passo 6: Avaliar o objetivo e cruzar com o que foi
realizado durante o setup. Passo 7: Padronizacdo do setup, preparagdo dos treinamentos e
discussdo do manual de setup.

2.8 Mapeamento do Fluxo de Valor

Um fluxo de valor é toda acdo (agregando valor ou ndo) necessaria para
fazer passar um produto por todos os fluxos essenciais de cada produto: (1) o
fluxo de producgdo desde a matéria-prima até os bracos do consumidor e, (2)
o fluxo do projeto do produto, da concepgdo até o lancamento (ROTHER e
SHOOK, 1999, p.3).

De acordo com Rother e Shook (1998), o mapeamento do fluxo de valor ajuda a
enxergar e entender o fluxo de materiais e de informacdes na medida em que o produto segue
no fluxo. O movimento de materiais e informacdes € onde esta disposto o que deve ser feito e
qual seréd o processo posterior, portanto ambos os fluxos devem ser mapeados.

O mapeamento tem como objetivo a projegéo e introdugdo de um fluxo enxuto de
valor, precisando constar seu “estado atual” e seu “estado futuro”, e 0 mesmo segue alguns

passos que, segundo Rother e Shook (1998) sdo:
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* Fazer um “desenho” sobre o estado atual do fluxo (feito através da coleta de dados
no chao de fabrica);

« Descrever como devera ser a transicdo do estado atual para o estado futuro.

Esse processo deve ser feito repetitivamente, o que nada mais € do que uma
aplicacdo de melhoria continua no fluxo de valor.

De acordo com Womack e Jones (2004), os objetivos do mapeamento séo: 1)
especificar o valor para o cliente; 2) identificar as acdes necessarias para levar o produto até o
cliente; 3) eliminar aces que nédo criem valor, fazendo com que as que criam valor prossigam

no fluxo continuo; 4) analisar os resultados e iniciar 0 processo novamente.

2.8.1 Mapa do Estado Atual

De acordo com Womack e Jones (2004), o Mapa do Estado Atual define como é que
esta caracterizado o fluxo de valor na empresa antes de qualquer possivel mudanga.

Segundo os autores, apenas as informac@es Uteis e diretas sdo relevantes. A maneira
mais eficaz de iniciar esse mapa é agrupando e resumindo os dados de cada planta e das
conexdes de transporte pelas quais o produto passa.

O Mapa de Estado Atual reflete, segundo Womack e Jones (2004), o fluxo de
informac@es e de matérias, junto com a atual situacdo dos recursos disponiveis. Esse desenho
é elaborado a partir de informacOes pertinentes a familia de produtos escolhida. As
informacdes referentes aos fornecedores, clientes e planejamento devem ser colhidas em cada
setor. J& os dados referentes aos processos de producdo devem ser coletados diretamente no
chéo de fabrica, a fim de reproduzir com exatiddo o fluxo de valor. O local se deve por ser
onde o0s processos acontecem efetivamente. No geral, essas informagdes se referem a:

= Necessidade do cliente: itens por més, turnos e frequéncia das entregas;

= Tempo de trabalho: dias, turnos por dia e horas por turno;

= Estoque de materiais em processo: matéria-prima, produtos parados e espaco

utilizado para estocagem;

= Processo produtivo: etapas, tempos, maquinas, insumos e pessoas disponiveis;

= Programagdo e controle da producdo: previsdes de venda e consumo,

apontamentos, requisi¢es de compra e ordens de producéo;

= Fornecedor: lotes minimos, frequéncia e tempo das entregas.

Alguns conceitos devem ser compreendidos para a interpretacdo correta do desenho
do Mapa do Estado Atual: tempo de ciclo (tempo que leva entre um item e 0 Seguinte para
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sairem de um mesmo processo); tempo de troca (tempo necessario para alterar a producao de
um tipo de material para outra); e lead time, que é o tempo que leva para um item percorrer
todo o processo produtivo, desde sua entrada na planta como matéria-prima até sua

disponibilizacéo ao cliente.

2.8.2 Mapa do Estado Futuro

Ap0s o desenho do Mapa do Estado Atual, é possibilitada a elaboracdo de um novo
fluxo de valor: o estado futuro, que é o resultado da andlise do estado atual sob a Otica da
metodologia enxuta.

De acordo com Rother e Shook (1998), existem algumas questdes chave para o
desenho do estado futuro:

= Demanda:

o Qual o takt time (tempo disponivel para a producdo dividido pela
demanda do cliente) com base no tempo de trabalho disponivel nos
processos seguintes que estdo mais proximos do cliente?

o A producdo sera feita para um supermercado de produtos acabados de
acordo com o fluxo puxado (clientes) ou diretamente para ser
expedida?

= Fluxo de materiais:

o Onde pode ser usado o processo de fluxo continuo?

o Onde sera necessaria a introducdo de sistemas puxados com
supermercados para o controle da producao dos processos anteriores?

= Fluxo de informac0es:

o Em que ponto da cadeia produtiva sera programada a producao?

o Como sera nivelado o mix de producdo no processo puxador?

o Quais os aumentos de trabalho serdo liberados e retirados de forma
uniforme do processo puxador?

= Melhoria de apoio:

o Quais melhorias serdo necessarias para que se faca fluir o fluxo de
valor de acordo com as especificacOes do projeto do estado futuro?

A partir do Mapa de Estado Futuro, é possivel a criagdo do Plano de Acdo, uma
ferramenta que organiza as ac0es que serdo necessarias para que a transformacéo enxuta flua

da melhor forma possivel. Esse plano é composto por um cronograma de organizacao e de
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acompanhamento dessas agdes, onde estdo contidas as equipes, responsaveis, sequéncia de
atividades e tempo de execucdo de cada uma.
Com esse documento em maos, a empresa consegue planejar precisamente a

aplicacdo dos recursos (humanos e financeiros) que ira disponibilizar em cada fase do projeto
e analisar o retorno.

Figura 11 — Exemplo de um mapa do fluxo de valor
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2.9 Milk run

O milk run, segundo Moura e Botter (2002), consiste na coleta programada de
materiais com rotas e horarios pré-determinados para a retirada e/ou entrega de materiais,
buscando a maximizacao do uso de veiculos e mdo de obra envolvidos e a minimizacdo dos
custos dessa operacdo, como os de transporte, por exemplo.

Segundo Moura e Botter (2002), esse sistema de coleta pode ser realizado pela
propria industria (pelo proprio cliente, no caso): a empresa determina a rota para o veiculo
que iré coletar os materiais e as quantidades necessarias de cada fornecedor, sempre buscando
aproveitar ao maximo a capacidade (cubagem) de seu veiculo.

De acordo com Moura e Botter (2002), ha ainda duas outras formas de trabalho
dentro do sistema milk run: a) a empresa busca a melhor roteirizacao e determina a quantidade

de pecas que serd coletada em cada fornecedor por viagem e um terceiro realiza a coleta
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(transportadora); b) a empresa determina a quantidade de pecas a serem coletadas e quando

elas serdo necessarias e um operador logistico determina qual a melhor roteirizagdo para a
coleta, visando atender o plano da empresa para que a linha de producéo néo corra o risco de

ficar desabastecida. Nesse caso o proprio operador logistico executa o transporte dos

materiais, ou com seus préprios veiculos, ou contratando uma transportadora.

A Figura 12 ilustra resumidamente a diferenca entre o sistema de coleta
convencional (a esquerda) e o milk run (a direita).

Figura 12 — Diferenca entre sistema convencional e milk run
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Fonte: Moura e Botter (2002).

Como ilustra a figura, no sistema convencional as pecas sdo entregues pelos proprios

fornecedores na montadora. De acordo com Moura e Botter (2002), no sistema convencional
0 custo do transporte é agregado ao valor do produto (pagos pela montadora) e no sistema

milk run a montadora é a responsavel pela coleta dos materiais diretamente nos fornecedores,
ou seja, ela é responsavel pelos custos de transporte.

De acordo com Moura e Botter (2002), os principais objetivos do sistema de coleta
programada, milk run, sdo:

maximizar a capacidade e otimizar a rota visando a minimizagéo dos custos com
transporte;

coletar somente quando necessario e nas quantidades necessarias;

reduzir estoques e perdas, agregando valor na cadeia de suprimentos;
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= produzir lotes menores, reduzindo o ciclo de produgéo, visando programar para

execucdo o que realmente foi planejado.
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CAPITULO 3 - ESTUDO DE CASO

3.1 Apresentacao

O estudo de caso foi realizado em uma empresa fabricante de méaquinas agricolas
localizada na regido de Marilia, que faz parte de um grupo composto por oito empresas. A
busca pela satisfacdo do cliente e atendimento as necessidades do agricultor sdo seus
principais ideais.

A empresa estd dividida em seis grandes areas: Pesquisa e Desenvolvimento,
Manufatura, Comercial, Desenvolvimento de Novos Negocios, Qualidade e Validagdo e
Escritorio de Projetos. O nimero total de colaboradores esta em torno 1900.

Com relacdo a area fisica, a empresa conta com uma fabrica (42,6 mil m2 de area
construida) e um centro de pesquisa e desenvolvimento (7,7 mil m2 de &rea construida). Ha
ainda um projeto para a construcdo de uma nova planta nos préximos anos.

A empresa comecou a implementar os conceitos e ferramentas do Sistema de
Producdo Enxuta em 1998, e os resultados obtidos foram impressionantes. A empresa teve, no
periodo de 1998 a 2002, um aumento de 51% no seu faturamento com apenas 17,6% de
aumento de sua forga de trabalho.

Com relacdo ao cumprimento de prazos, a empresa partiu de 63% para 97% no
indice de atendimento da producéo para vendas, e de 50% para 97% no indice de atendimento
de vendas para cliente final no mesmo periodo.

Os niveis de inventéario de produtos acabados e de produtos em processos foram
reduzidos, respectivamente, de 16,5 dias para 1,8 dia e de 29 dias para 2 dias de producao.

Desde entdo, o crescimento da empresa se mantem em ritmo acelerado, e as
aplicacdes das ferramentas lean e 0s investimentos em capacitacfes para sua pratica estdo
sempre sendo muito bem considerados e valorizados.

O presente estudo de caso tem por objetivo expor o funcionamento de alguns dos
processos da empresa através da aplicacdo de ferramentas do Sistema de Producdo Enxuta

apresentadas no Capitulo 2.
3.2 Organizacéo do projeto

Esse estudo de caso apresenta a seguinte estrutura:
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Primeiramente serdo apresentadas as ferramentas lean que foram selecionadas para
expor o funcionamento dos processos aos quais séo aplicadas.

Depois serdo apresentados os processos escolhidos para a demonstracdo das
funcionalidades dessas ferramentas.

Por fim, sera apresentado como sdo feitas as aplicagbes das ferramentas nos
processos e expostos os resultados obtidos, de forma a exibir a evolugdo do processo com
essas aplicacdes, ou seja, como ele era antes e como ele ficou depois da implementacéo das

técnicas Sistema de Producdo Enxuta.

Figura 13 — Fluxograma de apresentacdo do estudo de caso
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Fonte: proprio autor.

3.3 Coleta de dados

As ferramentas lean que foram selecionadas para estudo e que serdo apresentadas
neste capitulo sdo: milk run, mapeamento do fluxo de valor, sequenciamento de producéo

(heijunka) e sistema kanban.



37

Foram analisados os processos de implantacdo de milk run na regido de Campinas,
de programacdo e sequenciamento da producdo e de implantacdo do sistema kanban para
abastecimento das linhas de montagem.

Os projetos apresentados a seguir resultaram em melhorias muito significativas que

serdo apresentadas em sequéncia.

3.4 Analise de dados

Neste tdpico serdo realizadas anélises dos processos selecionados, a fim de estudar as

formas como foram aplicadas as ferramentas lean.

3.4.1 Programacéo e sequenciamento da producéo

Como apresentado no segundo capitulo desse trabalho, o sequenciamento é feito pela
programacao da producdo dos itens que entrardo na linha de montagem, que € uma agdo que
permite que a producdo atenda as exigéncias do cliente, evitando o excesso de estoque e

reduzindo custos, méo de obra e lead time de producéo.

Figura 14 — Estrutura do departamento de planejamento
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Fonte: a propria empresa.
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A figura acima exibe os departamentos envolvidos no planejamento da producao da
empresa em questdo e quais funcdes cada um exerce.
A figura abaixo demonstra o fluxo do processo da programacao da producéo, desde o

planejamento de vendas e operagdes até a entrega ao cliente final.

Figura 15 — Fluxo do processo
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Fonte: proprio autor.

Como pode ser observado, foi destacado o processo em que esta inserido o
sequenciamento da produ¢do. O mesmo funciona da seguinte forma:

Planejamento: com a entrada da previsdo de vendas e pedidos firmes, realiza-se um
planejamento de capacidade para a planta, considerando o nivel atual dos estoques e 0s
parametros de planejamento.

As tomadas de decisdes séo originadas dos horizontes de planejamento:

= Planejamento de longo prazo: decisdes de nivel estratégico que requerem maior

antecedéncia e que geralmente ndo podem ser revertidas. Assim que tomadas, se
tornam restri¢es as decisGes tomadas no curto e no médio prazo. Nesse plano é
considerada a demanda completamente agregada, ou seja, em valores e
quantidades de produtos.

= Planejamento de médio prazo: menor que o de longo prazo, onde as linhas de

produtos sdo desagregadas em “familias”.
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= Planejamento de curto e curtissimo prazos: planejamento em nivel de operagoes,
no qual as familias de produtos sdo desagregadas em produtos, esses que por sua
vez sdo desagregados em componentes.

Apos as tomadas de decisdes por parte dos niveis de planejamento supracitados,
entra-se na programacgédo, processo que tem por objetivo, a partir das ordens geradas,
sequenciar a producdo, considerando todas as restricbes impostas. A programacdo da
producdo pode ser realizada de maneira independente ou centralizada.

Ja em nivel operacional, o processo de sequenciamento da producdo na empresa é
realizado pelo departamento de Planejamento de Operacdes e se inicia a partir da anélise de
um arquivo constando as maquinas que deverdo ser produzidas em determinado dia, o qual
enviado pelo setor de Administracao de Vendas.

A figura abaixo representa a planilha em questdo que, para fins de programacao das
ordens, representa a relacdo de maquinas a serem produzidas de acordo com a data de entrada
na linha de producéo.

Figura 16 — Resumo da producéo diéria
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Fonte: a propria empresa.

Com essa planilha em maos, é feito o sequenciamento das maquinas, ou seja, as
mesmas sdo relacionadas de acordo com a ordem em que entrardo na linha de producéo
(Figura 17).

Figura 17 — M&quinas sequenciadas



SEQ 101 CONFIG
1 N |514544/100| 1207311 |CONDOR 800 AM-14
2 N |514644/90 | 1216994 |CONDOR 800 AM-14
3 N |514644/30 | 1216994 |CONDOR 800 AM-14
4 N |514644/120| 1216995 |CONDOR 800 AM-12
5 N |514644/70 | 1206593 |CONDOR AM-14
6 M |514644/70 | 1206593 |CONDOR AM-14

Fonte: proprio autor.
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O sequenciamento é feito através da analise da complexidade de producdo das

maquinas. No caso em questdo, as maquinas sdo sequenciadas de acordo com as seguintes

regras:

= Linha 1: maquinas mais complexas primeiro, deixando as mais simples por

ultimo.

» Linha 2: méquinas mais simples primeiro, deixando as mais complexas por

altimo.

= Linhas 3, 4, 5, 6 e 7: intercalar maquinas mais simples com mais complexas

(iniciando sempre com a maquina mais simples).

= Linha 8: ndo ha regra pois ha apenas uma maquina pertencente a essa linha.

Observacao para as linhas 6 e 7: as maquinas continuam sendo intercaladas dia ap6s

dia, ou seja, se em um dia a Gltima maquina da linha for a mais simples, no dia seguinte o

sequenciamento devera ser iniciado pela maquina mais complexa.

Apobs 0 sequenciamento das maquinas (jA com as ordens para as mesmas abertas), é

feita uma conferéncia para a certificacdo de que ndo houve nenhuma falha durante o processo.

Essa conferéncia consiste na comparagdo das informagdes contidas na planilha das

maquinas com o que efetivamente foi registrado no sistema.

Figura 18 — Informacdes registradas no sistema
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NO seqiiencial Lote Ordem Texto breve material Material Qt  OrdCli_ N Inicio prog. Fim prog.
lj 0000792488 606370062 BARRA CONFIGURAVEL - FC VO 1173317 1 508359 10 30.04.2014 30.04.2014
0000792488 606369822 FALCON VORTEX - CX ACESSORIOS 76694 1 508359 10 30.04.2014 30.04.2014
0000792488 606369920 FALCON VORTEX - MAQ BASE 79441 1 508359 10 30.04.2014 30.04.2014
0000792488 606369713 MC_FALCON VORTEX 1206996 1 508339 10 30.04.2014 06.05.2014

Fonte — sistema SAP da empresa.

S8o comparados os lotes, os numeros de ordens, as quantidades, as ordens dos
clientes e as datas.

Ap0s a conferéncia e eventualmente a correcdo das ordens de producdo, as mesmas
sdo impressas e separadas para serem distribuidas para as areas responsaveis.

No dia seguinte, ap6s a execucdo do MRP, sdo geradas as listas de abastecimento, ou
seja, as listas que contém os materiais que deverdo ser disponibilizados para o cumprimento
das ordens que foram abertas. Assim como as ordens, essas listas também sdo enviadas para

as areas fabris responsaveis.

3.4.2 Projeto milk run da regido de Campinas

Na constante busca pela melhoria continua, um dos maiores desafios da empresa
estudada foi vencer a limitagdo de area que sua operagao possuli.

A alternativa para minimizar essa restrigdo e continuar crescendo foi aumentar a
eficiéncia de movimentacdo interna de material. Nesse sentido, fez parte de um projeto a
implementacdo do sistema puxado através do aumento da frequéncia de chegada de materiais
e alteracdo dos parametros de programacdo junto aos fornecedores da regido de Campinas, a
aproximadamente 400 km da cidade sede da empresa.

De acordo com os levantamentos feitos, os problemas a serem resolvidos com a
implantacdo desse sistema de coleta sdo:

= Falta de espago de armazenagem na planta.

= Risco de falta de materiais para produgéo.

= Giro de estoque fora da meta estabelecida.

= Alto valor de inventéario.

O objetivo foi implantar o modelo Just-In-Time para a entrega de componentes,
aumentando assim o giro de estoque a fim de otimizar a utilizacdo das areas de armazenagem
na planta e reduzir o valor imobilizado em estoques.

A acdo proposta foi selecionar todos os possiveis fornecedores JIT, negociar com 0s

fornecedores as alteraces de parametros e de logistica, para assim criar um fluxo de coletas e
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transportes de materiais com janelas de coletas e entregas programadas para suportar processo
de implementag&o do JIT.

Figura 19 — Quantidade x Meta de fornecedores operando em JIT
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Fonte: préprio autor.
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As duas proximas figuras apresentam os fornecedores em relagdo aos horérios em

que terdo seus materiais coletados e qual serd o percurso em cada dia da semana.

Figura 20 — Fornecedores e horarios de coleta

Fornecedores Horério da
Sed Seg Ter Qua Qui Sext pﬂiggls?a
A | Fornecedor A Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor 6:45-7:30
B A B B
B | Fornecedor g | FOrnecedor | Fornecedor | Fornecedor | Fornecedor 8:00-9:00
G B C G
C | Fornecedor C Fornelz_::edor Fornecedor | Forna:edor Fornecedor I | 11:00-12:00
Horério de Almoco 12:00-13:30
D | Fornecedor D | Fornecedor J Forng:edor Fornecedor J Fornf(cedor 14:00-15:30
E | Fornecedor E| Sem coleta Forntlazcedor Sem coleta ForneEcedor 16:00-16:45
E | Eornecedor E Forntle:cedor Forntlezcedor Forntle:cedor Forn(Ie:cedor 18:00-19:00




Total

Chegada na empresa (setor de recebimento) no dia seguinte

as 11 horas e descarregamento as 14 horas.

11:00-14:00
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Fonte: proprio autor.

Como pode ser visto, sera feita apenas uma coleta por dia, sendo que anteriormente
eram feitas até seis coletas em um unico dia.

Seguem abaixo os percursos diérios da transportadora para a coleta dos materiais dos

fornecedores acima:

Figura 21 — Percurso (segunda-feira)
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Fonte: Google Maps'.

Figura 22 — Percurso (terca-feira)

! _ Disponivel em: http://maps.google.com.br Acesso em nov. 2014.
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Figura 23 — Percurso (quarta-feira)

2 _ Disponivel em: http://maps.google.com.br Acesso em nov. 2014.
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Figura 24 — Percurso (quinta-feira)

® _ Disponivel em: http://maps.google.com.br Acesso em nov. 2014.
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Figura 25 — Percurso (sexta-feira)

* _ Disponivel em: http://maps.google.com.br Acesso em nov. 2014.
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Para a implementacdo do projeto, foram seguidas as seguintes tarefas:
= Levantar todos os fornecedores em potencial.
o Através de uma analise detalhada de todos os fornecedores que se
situam na regido da cidade de Campinas que possuem alto indice de

entregas a planta da empresa.

Verificar volumes a serem coletados de cada fornecedor.
o A fim de saber qual o tipo de veiculo que seria utilizado de forma a

aproveitar a0 maximo o seu espaco.

Verificar os tipos de embalagens utilizados por cada fornecedor.
o Para definir qual seria a disposicdo de cada material dentro do

veiculo.

Definir janelas de coletas e entregas.
o Para estipular os horéarios de cada coleta para que 0s materiais estejam

disponiveis na hora e local certos.

Analisar propostas de transportadoras.

® _ Disponivel em: http://maps.google.com.br Acesso em nov.2014.
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o Com o intuito de determinar o melhor custo-beneficio para as coletas.
Reunir-se com transportadora definida.
o Para instruir como, onde e que horas deverdo ser feitas as coletas e
onde deverdo ser entregues.
Alinhar informaces entre Compras e Planejamento.
o A fim de manter o bom andamento do sistema de coletas sem
comprometer os valores, prazos e necessidades estipulados.
Realizar visitas aos fornecedores.
o Para que se realizem todos 0s possiveis ajustes necessarios nos
processos de coleta.
Redigir protocolo logistico de cada fornecedor.
o A fim de proteger ambas as partes e certifica-las de seus direitos e
obrigacoes.
Enviar os protocolos aos fornecedores.
o Paraanélise e retificagdo caso necessario.
Modificar os parametros do sistema.
o Para que as quantidades dos materiais de cada fornecedor (lotes) se
alinhem de modo a utilizar a0 méximo a capacidade do sistema.
Negociar e alterar (caso necessario) os pedidos j& colocados.
o Para alinhar as coletas que j& agendadas com 0 novo sistema,
considerando as novas quantidades e janelas de entrega.
Iniciar as coletas.

Acompanhar as coletas e seu andamento através dos indicadores.

3.4.3 Implantacéo do kanban para abastecimento das linhas de montagem

O objetivo desse projeto foi reduzir o lead time de abastecimento e o estoque das

linhas de montagem da planta.

Através do mapeamento do fluxo de valor desse processo, foi elaborado um plano de

acao a fim de otimizar a cadeia de abastecimento.

Figura 26 — Estado atual
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De acordo com a Figura 26, o processo analisado funciona através da colocacao de

pedidos de compra e, s6 a partir dessa colocagdo é que a producdo da empresa fornecedora é

acionada.

O lead time de abastecimento das linhas de montagem pela empresa fornecedora dos

materiais é de cinco dias.

O plano de agéo para a melhoria desse processo consistiu na execugdo das seguintes

tarefas:

= Mapear o fluxo atual da cadeia de abastecimento (Figura 26), a fim de enxergar o

fluxo para a implantacdo das melhorias.

= Implantar os moédulos de geracdo de pedido no sistema da empresa (SAP) para

criar confiabilidade e agilidade no processo de pedido (Figura 27).

Figura 27 — Modulos de kanban no sistema SAP
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Fonte: sistema SAP da empresa.
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Com o plano de acdo implementado, foi elaborado o mapa do estado futuro (Figura

50

Implantar modulo de baixa de pedido no sistema SAP para agilizar o processo de
faturamento.

Elaborar processo de transporte de caixa cheia e caixa vazia entre as duas plantas
(empresa fornecedora coligada e linhas de montagem da empresa estudada).
Revisar quantidades nas identificacfes das embalagens nos locais de “pulmao”
nas linhas de montagem, pois essa sera a quantidade faturada (através da
verificacdo da demanda e da sua comparacao com as quantidades identificadas).
Treinar equipe de coleta da empresa fornecedora e de abastecimento da empresa
estudada para instruir sobre a operacionalizacdo do processo, mostrando e
detalhando o estado futuro para os participantes.

Criar indicador de desempenho do processo na cadeia de suprimentos para fins de

monitoramento (através do detalhamento do mapa do estado futuro).

Figura 28 — Estado futuro
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= Na4o é mais utilizada uma previsdo mensal da demanda, e sim o real consumo do

material (sistema puxado).

= Departamento de planejamento passa a acionar os pedidos atraves do sistema (ao

invés de fichas).

3.5 Resultados obtidos

Neste topico serdo apresentados os resultados obtidos com a implementacdo dos

projetos apresentados na empresa analisada — sequenciamento da producgdo, milk run na regido

de Campinas e mapeamento do fluxo de abastecimento das linhas de montagem.

Tabela 1 — Sequenciamento da produgéo

Antes

Problema

Depois

Itens produzidos exatamente de
acordo com a entrada na linha

Alguns dias com producéo
alta, outros com producéo
baixa. A linha ficava
desbalanceada e com
gargalos.

Mix de produtos e suas

quantidades, mantendo
toda a capacidade das
linhas em utilizacéo.

Apenas visdo da producéo em
nivel "macro”, ou seja, sem
desagregacéo do plano de
vendas. Apenas enxergado em

Falta de controle e de
monitoramento dos itens que
estavam sendo e deveriam
ser produzidos.

Controle e monitoramento

do que deveria ser

produzido em questao de

familia de produtos e
componentes.

Desagregacéo para plano

valores. ;
mestre e planejamento de
recursos de materiais.
Fonte: proprio autor.
Tabela 2 — Milk run na regido de Campinas
Antes Problema Depois

Vérias entregas por dia

Custos elevados com
transportes; pouca utilizagéo da
capacidade dos veiculos; altos
niveis de estoque pelos grandes
lotes de compra.

Uma coleta por dia.
Diminuicao dos custos
com transportes;
utilizacdo méxima da
capacidade dos
veiculos; baixos niveis
de estoque devido aos
lotes menores de
compra.

Fonte: proprio autor.




Tabela 3 — Sistema kanban para abastecimento das linhas de montagem

Antes

Problema

Depois

Grande ocupacdo da area de
almoxarifado

Excesso da utilizacdo do
espaco fisico, reduzindo sua
capacidade. Altos niveis de

estoque

Ocupacéo da area do
almoxarifado reduzida
em 100 m2 e nivel de
estoque reduzido em
R$ 200.000,00.

Start complexo do processo por
ser através de requisicoes
manuais diretamente do
almoxarifado.

Alto lead time de
abastecimento e alto custo
operacional.

Reducéo do lead time
de abastecimendo de 5
dias para 1 dia e do
custo operacional
anual em R$
70.000,00.

Fonte: proprio autor.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

Para se mantenham competitivas e valorizadas no mercado, as empresas devem
adotar estratégias de producdo. A empresa em questdo trabalha com o conceito de producao
enxuta, mas por estar em constante crescimento ainda possuia processos que a obrigavam a
manter niveis elevados de estoque para sua propria seguranca, mesmo que pagasse mais caro
por isso.

Antes do inicio do estudo, observava-se que os processos analisados poderiam ser
melhorados. Apos estudos, verificou-se que 0s ganhos obtidos com a aplicacdo de ferramentas
pertinentes ao Sistema Toyota de Producdo foram muito significativos.

Os processos estudados sdo de grande frequéncia e estdo relacionados aos niveis de
estoques e abastecimento das linhas de producdo e, portanto, sdo aplicaveis ferramentas,
técnicas e métodos gque visam reducdo de desperdicios.

Os objetivos do trabalho foram alcancados devido a plena implementacdo das
ferramentas lean que foram apresentadas. Todas as analises realizadas serviram de base para o
desenvolvimento de mudancas que realmente expuseram os beneficios das aplicacdes dessas
ferramentas.

Para comprovacdo dos resultados, os processos vém sendo monitorados através de
indicadores apresentados frequentemente. Verifica-se que todos os indicadores que estdo
atrelados ao controle dos processos onde séo utilizadas ferramentas do sistema de producao

em questdo tiveram elevacdo em seus resultados.
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