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RESUMO:

A disseminagdo das técnicas japonesas de produgdo, baseadas no Sistemna Toyota de
Produgfo, também conhecido como Producdo Enxuta ganhou forca na década de 90 nos
Estados Unidos, particularmente nas indistrias do setor automotivo. Esta disseminagio
também chegou ao Brasil, estimulada pela abertura do mercado nesta época. Uma das técnicas
fundamentais para a continuidade da melhoria continua e otimizacdo dos processos € a do
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV).

O MFV ¢ uma ferramenta gréfica, utilizada para a identificacio dos desperdicios no
processo produtivo, requer uma conscientizagiio gerencial (através da criacdo de gerentes do
Fluxo de Valor) a fim de que sejam tomadas a¢des efetivas para melhorar o fluxo produtivo
como um todo. Este trabalho tem o objetivo de estudar esta metodologia, no aspecto pratico,

afravés de um Estudo de Caso em uma empresa multinacional situada no Brasil.

Palavras-Chave : Produc@o Enxuta, Sistema Toyota de Producio, Mapeamento do Fluxo de
Valor.



ABSTRACT

The spread of Japanese production techniques based on the Toyota production System,
also known as Lean Production, gained force in the 90s in the United States, particularly in
the automotive sector. It also reached Brazil;, due to the opening of the market during this
period. One of the basic techniques for the continuous improvement and optimization of

production processes is Value Stream Maﬁéing (VSM).

VSM is a graphic tool, used to identify waste in the productive process. It requires an |
awareness at managerial level (through the creation of Value Stream managers) aimed at
taking effective decisions to improve the production flow as a whole. This work aims to
analyze this methodology from a practical point of view, through a Case Study involving a

multinational company located in Brazil.

Key words: Lean Production, Toyota Production System, Value Stream Mapping.



CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

- A expansio das montadoras japonesas no inicio da década de oitenta parecia que néo

poderia ser superada por seus competidores americanos ¢ europeus. Porém, com medo de -
continuar perdendo mercado, eles assimilaram os métodos de gestfo e producgdo adotados
pelos japoneses. Estes métodos foram estudados por uma equipe do MIT (Massachussets
Institute of Technology), o IMVP (International Motor Vehicle Program), e foram divulgados
em uma obra que teve grande repercussdo, "The Machine that Changed the World"
(Womack, Jones e Ross, 1992). Baseando-se em um estudo comparativo sistemaético, o0s
autores concluiram que as fabricas de montagem dos produtores japoneses eram nitidamente

mais produtivas qualquer que fosse o pais onde estivessem implantadas.

Eles explicaram esta superioridade pela adequacdo de seu sistema de producfio as
exigéncias de um mercado internacional cada vez mais amplo, variado e concorrencial. Este
sistema de producdo € caracterizado pela eliminacfo sistematica do desperdicic e da ndo
qualidade, por uma oferta de produtos que segue de perto a evolugdio da demanda, pela
programacio da produgdo em funcfo dos pedidos e pela participagio ativa dos assalariados e
fornecedores nos objetivos de melhoria do desempenho do processo produtivo. Este sistema
de produgfo surgiu na Toyota, na década de 50 e foi nomeado de Sistema Toyota de Produgio
¢ vem se desenvolvendo até os dias de hoje. WOMACK, JONES & ROOS nomearam este

Sistema de Produc@o Enxuta.

No Brasil, a competitividade no setor automotivo vem aumentando. Na década de 90,
com a abertura do mercado automotivo e a presenga de novas montadoras, totalizando 14
fabricas, as empresas deste setor iniciaram o processo de remodelar seus processos
produtivos para tornarem-se mais competitivas. Uma pesquisa realizada pela consultoria
McKinsey, entre 1990 e 1997, mostra que em 1995 a produtividade da mfo de obra brasileira
no setor automotivo, englobando montadora e fornecedores, eqiiivale a 30% do nivel

alcangado nos EUA ¢ 21% do nivel no Japdo. A segmentagfio da industria mostra que as



montadoras s3o relativamente mais eficientes que seus formecedores. A industria de autopegas

alcanga apenas 14% da produtividade japonesa, e é 40% menos produtiva que as montadoras.

A medida utilizada neste estudo, para o célculo da produtividade para as montadoras é
o niamero de veiculos por trabalhador por ano. No Brasil este nimero € 49, mas com 0s
ajustes de mix de produtos e qualidade, chega-se a 36. Nos Estados Unidos este niimero &

100 e no Japéo 140.

Este atraso ocorreu no Brasil, na década de 80, quando Estados Unidos e Japdo
aumentaram rapidamente sua produtividade ¢ o Brasil patinou na estagnacdo. Este tempo
perdido foi em parte recuperado no comeco da década de 1990 quando o mercado brasileiro
comegou a se abrir. Entre os anos de 1990 a 1995 houve uma taxa de crescimento da
produtividade da mio de obra em 13% ao ano nas montadoras, entre 1995 ¢ 1997 esta taxa
subiu para 17%. Ainda assim o Brasil nfo atingiu a produtivida&e da mio de obra americana ¢

japonesa, que vém aumentando em 2% e 3% ao ano respectivamente.

1995 1996 1997
Produtividade da mao de cbra no Brasil 30 351 41.07
(Taxa de crescimento = 17% ao ano) ' ’
Produtividade da mao de obra nos EUA 100 102 104.04
(Taxa de crescimento de 2% ao ano} '
Produtividade da mao de cbra no Japao 140 1442 148.53
(Taxa de crescimento de 3% 2o ano} ' '

Tabela 1.1: Crescimento da produtividade da Mo de obra no Brasil

Fonte McKinsey

Analisando a Tabelal.l, nota-se que as notaveis taxas de crescimento da produtividade

de méo de obra brasileira, ndo foram suficientes para diminuir o diferencial.
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A adogfo das préticas da produgio enxuta pode e vém ajudando as empresas a diminujrem

este diferencial, os autores citam algumas delas como:

1

revisdo dos processos industriais;

revisio do desenho do chio de fabrica;

1

revisdo dos métodos de trabalho;

1

melhor divisfo da carga de trabalho;

formaco de equipes dindmicas de trabalho;
Outros fatores que ajudam na diminuigéo deste diferencial sdo:

- automacdo, desde que seja economicamente vidvel, tendo em vista os niveis salariais

do Brasil;

- melhor relacionamento com os fornecedores, resultando em maior confianca em

qualidade e entrega das pegas utilizadas no processo produtivo;

O conceito Producdo Enxuta, visa levar as empresas ao que se chama de organizacio
enxuta através da aplicagdo dos principios de "Pensamento Enxuto” descritos no livro "A
mentalidade Enxuta"” de WOMACK & JONES que visam a eliminacdo sistematica de
desperdicios em toda a cadeia de valor da empresa, alinhando as atividades da melhor forma,
no sentido de se obter empresas mais flexiveis e capazes de responder efetivamente as

necessidades dos clientes.

As empresas estdo dando um foco muito grande na aplicacdio destas ferramentas,
porém, a aplicacdo isolada destas ferramentas pode nfo trazer os resultados esperados, se as
mesmas nfo forem aplicadas nos processos que realmente causarem impacto na cadeia de
valor. Para FERRO (2000) as empresas estdo utilizando estas técnicas sem articular as
mesmas em um sistema. Acumulam-se neste caso, casos de sucesso parcial. Muitas vezes, os

beneficios resultantes sdo positivos nos primeiros anos, mas em seguida a estagnacio

prevalece.

Segundo WOMACK & JONES, o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) é o segundo
passo que uma organizacdo deve seguir ao desenvolver seu processo de disseminacio do
"Pensamento Enxuto”. Para ROTHER&SHOOK, este € o passo que as empresas t&m maior

dificuldade em aplicar.
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Para EULALIA (2000), um dos mais importantes principios da Produgdo Enxuta, mas
nem por isso amplamente utilizado, enfatiza a identificacfio ou mapeamento da cadeia de
valor para obter visibilidade do fluxo e expor os desperdicios do processo. EULALIA(2000)
estende esta necessidade de mapeamento para a cadeia de suprimentos, porém, antes de
efetuar 0 mapeamento da cadeia de suprimentos, faz-se necessario o mapeamento do fluxo

"porta-a porta" das empresas.

Os proprios precursores do pensamento enxuto, WOMACK. e JONES (1997), defendem

que “a identificagdo da cadeia de valor inteira € um passo que raramente as pessoas tentam
~dar, mas que quase sempre expbe quantidades enormes, ¢ até surpreendente, de desperdicios™.
Além disso, ainda afirmam que talvez o estimulo mais importante & perfeico (o Gltimo .
principio do pensamento enxuto) seja a transparéncia, dada pelo fato de que em um sistema

enxuto todos podem ver tudo, e seja facil descobrir melhores formas de criar valor.

Para ROTHER & SHOOK (1999), muitas empresas que tentaram transformar-se em
empresas enxutas, desviaram-se dessa etapa, a qual € um passo critico antes das empresas
iniciarem o processo de eliminacfo de desperdicio propriamente dito. O que ocorre, em
muitos casos, € a pratica eliminacfio de desperdicio bem intencionada sendo executada sem
critério, podendo levar somente a uma melhoria limitada do fluxo de valor e fracassando na
metlhoria do todo. Para esses pesquisadores, isso € decorrente de um certo desconhecimento
mais profundo da abordagem que acaba também por levar as empresas a desacreditarem no

conceito de empresa enxuta € a culpar as ferramentas utilizadas para eliminar desperdicios.

O manual “Learning to See” ou “Aprendendo a enxergar” descreve a aplicacio de
uma ferramenta que ajuda as empresas a compreender o seu fluxo de valor, trata-se do Value
Stream Mapping , ou Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) desenvolvida por Mike
Rother e John Shook, baseada em principios enxutos aprendidos enquanto John Shook
trabalhava na Toyota, durante 10 anos, ajudando a empresa a transferir seus sistemas de

producio, engenharia e manufatura do Jap&o para filiais e fornecedores além-mar.

Esta pesquisa se propde a analisar, através de uma revisfo bibliografica dos conceitos
do Pensamento Enxuto e de um estudo de caso, a adogdo de uma das ferramentas originada
nos conceitos da Produgdo Enxuta, freqiientemente utilizada nas empresas do setor
automotivo na luta contra o desperdicio em processos produtivos, trata-se do Value Stream
Mapping (VSM) ou Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) , uma metodologia que consiste
em mapear o estado atual do processo, mapear o estado futuro ideal, e elaborar um plano de

acio a fim de eliminar ou minimizar a diferenca entre o estado atual e futuro.
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O MFV pode ser considerado uma ferramenta fundamental para a identificacdo dos
desperdicios, através do desenho do fluxo de materiais e de informagdes de todas as etapas
necessérias para a fabrica¢dio do produto, & possivel identificar grandes focos de desperdicio ¢

sugerir novas alternativas.

EULALIA (2000) afirma que o MFV ¢ uma ferramenta de extrema facilidade de uso e
de grande efic4cia. No entanto, ela ainda € aplicada no dmbito da empresa isolada, e requer
uma visio expandida do que se considere o fluxo de valor aplicavel & cadeia de suprimentos
como um todo. Para ROTHER & SHOOK (1998) o mapeamento do fluxo de valor € apenas o

inicio de um processo que deve se expandir por toda cadeia de suprimentos.

A ferramenta para elaboragdo do MFV foi criada por ROTHER & SHOOK com a
finalidade de facilitar a identificagdo das fontes de desperdicio existentes em wm processo de
manufatura ou servigos, ajudando os gerentes, engenheiros, opéradores de processo a priorizar
a aplicagfio de outras ferramentas de melhoria continua, fazendo com que estas ferramentas

alcancem melhores resultados quando aplicadas.
ROTHER & SHOOK ressaltam os principais pontos positivos do MEV :

- 0s mapas resultantes do processo, mostram a relacdo entre fluxo de informacgo e fluxo de

material, tornando possivel enxergar a influéncia do fluxo de informacdes sobre o fluxo

de materiais.

- 0s mapas nos fornecem uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura:

utilizam icones padronizados para a representagdo do processo;

- a andlise detalhada do processo, utilizando o MFV, ajuda a identificar mais do que
desperdicios, mas as fontes do desperdicio. Assim podemos definir e priorizar acfes
para eliminar as causas dos desperdicios, agdes estas que afetarfio o processo como um
todo. Sem esta analise, podemos tomar agdes isoladas de melhoria, que podem ndo ser

eficientes, pois podem estar eliminando apenas os sintomas e nio as causas dos

desperdicios;

- a analise dos mapas, torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, facilitando a discussio
sobre como melhorar o processo, discutir o impacto destas decisdes no sistema como

um todo, € comum que as decisdes do chio de fabrica sejam tomadas sem esta andlise.

- ajuda a visualizar todas as partes do fluxo de materiais e informag&es. Entende-se por

fluxo de materiais, como sendo o fluxo fisico do material no processo produtivo, desde
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amatéria prima até o produto acabado. O fluxo de informagio corresponde a todo tipo
de informacdo no processo produtivo, como o que, quanto e quando produzir, entregar

ou vender;

O MFV possibilita uma visdo geral do processo e visa melhorar o mesmo como um todo.
Identifica os desperdicios e encoraja a eliminacfio sistemética dos mesmos. Utilizando
técnicas para otimizagdo dos fluxos de informag@io e de material, melhorando Lead Time,
reduzindo inventario, excesso de producio, aumentando a eficiéncia do processo. E uma
metodologia de melhoria continua, que visa a otimizagiio dos processos produtivos e
administrativos através da elimipsciio dos desperdicios, cujas causas se tormam visiveis
através da representacdo grafica do fluxo de material e informacfio destes processos. Este .

trabalho trata da utilizacdo desta metodologia nos processos produtivos.

1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA:

Neste trabalho sera analisado o processo de MFV, e gestio do fluxo de valor de 11
familias de produtos da VSITEON Sistemas Automotivos. Também serd feita a analise
‘detalhada do processo de mapeamento e resultados obtidos de wma familia de produtos

especifica.

Esta empresa pode ser considerada uma das pioneiras no Brasil no processo de
aplicacfio do MIV. Este processo teve inicio em 1998 e vém sendo aplicado mais fortemente
em 2001, ano em que foram mapeados por volta de 15 processos de diferentes familias de
produtos com a participacéio de engenheiros, operadores e gerentes da drea de manufatura.
Isso foi possivel devido a algumas modificacfes na metodologia do processo de mapeamento

que fizeram com que o processo de mapeamento seja efetuado em no méximo 2 dias.

Os principais aspectos a serem abordados sdo:

- método do mapeamento: descrever analisar os critérios adotados na identificacdo das
familias de produto mapeadas, preparacdo das pessoas envolvidas no mapeamento e na

implementacdo das a¢des do plano de ag¢do;

- variaveis que interferem na duragio do processo de mapeamento: analisar as principais
varidveis tais como complexidade das familias de produtos mapeadas, disponibilidade
das informac8es necessdrias para o mapeamento, qualidade final do mapeamento e

consisténcia do plano de agio;
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- comprometimento das pessoas que participaram do mapeamento: discutir a relagdo
entre 0 apoio gerencial e o comprometimento das pessoas em implementarem as agdes
relacionadas nos planos de agdio dos mapeamentos, através de reunibes de

acompanhamento de implementagdo das a¢Ges relacionadas no plano de acéo.

1.2 METODOLOGIA:

Esta pesquisa est4 fundamentada em um estudo de caso da aplicagdo do MFV na Visteon
Sistemas Automotivos, de maneira sistematica, uma metodologia que faz parte do processo de
‘melhoria continua da empresa. A opgdo pelo estudo de caso se deu porque existem muitas

varidveis incontrolaveis que interferem no processo de mapeamento, como o apoio gerencial,‘
o comprometimento das pessoas, a complexidade da familia de produtos a ser mapeada, a
disponibilidade e a confiabilidade dos dados entre outras . Segundo YIN (1989), a preferéncia
pelo uso do Estudo de Caso deve ser dada quando do estudo de eventos contemporéneos, em
situacGes onde os comportamentos relevantes nio podem ser manipulados, mas onde €

possivel se fazer observagoes diretas e entrevistas sistematicas.

O MFV ¢ uma ferramenta que ganhou for¢a em 1998, mas que j& vinha sendo aplicada nos
processo produtivos da Toyota, com a denominacéo de "fluxo de informacdes e materiais”. A
escolha por uma empresa do setor automotivo é devido a este ser o setor que utiliza as
técnicas mais recentes em processos de manufatura. A escolha pela empresa fornecedora de
sistemas automotivos, a VISTEON SISTEMAS AUTOMOTIVOS, € devido a facilidade de
obten¢do dos dados, uma vez que aplico esta metodologias nos processos produtivos desta

empresa.

Outro fator relevante para a escolha desta empresa € o fato de que esta empresa é uma das
pioneiras na América do Sul, no setor de autopegas, na aplicacdo sistemética da metodologia
de MFV, onde os gerentes de manufatura também s#o avaliados pela aplicacfio da ferramenta
nas suas principais familias de produto. Durante o Lean Summit de 2001, realizado em
Curitiba, um seminério que retine casos de empresas que aplicam os principios enxutos, na
sua maioria do setor automotivo, pude constatar que, entre 5 empresas do setor automotivo, a
VISTEON ¢€ a tnica na qual a aplicagdo do MFV é um dos quesitos para avaliagdo dos
gerentes. A VISTEON € uma multinacional, e, dentre as suas unidades no mundo, a unidade

do Brasil foi a primeira a avaliar seus gerentes pela aplicagéo da ferramenta.
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Durante os anos de 2001 e 2002, participei em 27 mapeamentos na VISTEON ¢ em
outras empresas que no atuam no setor automotivo, onde, alguns meses apds o mapeamento
pode-se notar que em alguns mapeamentos o estado futuro foi atingido, através da
implementacdo das agdes contidas no plano de agfio, em outros, isso ndo ocorreu. Para este
trabalho, foram selecionados 11 casos de mapeamentos bem sucedidos, para andlise do
processo de mapeamento, a fim de identificar alguns fatores que possam explicar o porque

destes processos terem sido bem sucedidos.

Segundo YIN (1989) o Estudo de Caso € o método adequado para responder as questBes
"como" e "porque”, que sfio questSes explicativas e tratam de relagdes operacionais gue

ocorrem ao longo do tempo mais do que freqiiéncias ou incidéncias.

O plano de pesquisa utilizado para o estudo consiste basicamente na participag¢do em todo
o processo de implantacdo da metodologia na empresa em questdo, desde as primeiras
decisBes gerenciais, na elaboragio do plano de implementacfio, na participacdo nos

mapeamentos e na elaboracdo da tabela de dados para a andlise dos dados.

As principais fontes de dados utilizadas na analise do estudo de caso foram:

pesquisa bibliografica referente ao assunto;

participag#o direta no estudo de caso ;
- participagfo direta em todos os mapeamentos aqui relatados;

- participagio no workshop de Mapeamento do Fluxo de Valor realizado em

Agosto/2001 nas empresa TIGRE ¢ em novembro de 2001 na VOLVO;
- participa¢do no Lean Summit 2001;
- participagfio em 20 mapeamentos realizados no ano de 2001;

- documentagdo dos processos apresentados (mapas, planos de agfo, minutas de

reunides de acompanhamento);

- contato com pesquisadores de outras universidades durante participagfio em seminarios

€ CONgressos;

Na analise documental foi realizada uma analise dos documentos relacionados aos
projetos de implementagdo da metodologia na empresa em questdo, como e-mails |,

cronogramas, procedimentos, atas de reunides etc. O principal documento utilizado para
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andlise dos 11 mapeamentos, consiste em uma planilha de acompanhamento dos

mapeamentos, onde estdo relacionadas as seguintes informagdes:
- Nome da familia de produtos a ser mapeada;
- Ma&és do mapeamento;
- Numero de itens relacionados no plano de acdo;
- Namero de itens ja implementados;
- Data de conclusdo do plano de acéo (previsio);
- %AV no mapa do estado atual;
- %AV no mapa do estado futuro.

Através desta planilha € possivel analisar a efetividade da metodologia, uma vez que,
esta metodologia pode se tornar inutil se o plano de agfo nfo for implementado e o estado
futuro ndo ser alcangado. Outro Tfator que pode ser analisado com estes dados, € o
comprometimento das pessoas que participaram do processo, pois, durante a elaboragio dos
mapeamentos, as pessoas se comprometem na implementacio do plano de acfo. Este
documento é enviado mensalmente para os gerentes de manufatura da VISTEON, que devem

apoiar a implementacéo das a¢Bes contidas no plano de a¢fo.

1.3 CONTEUDO DO TRABALHO:

Este trabalho esta dividido em trés partes distintas. Na primeira parte, os capitulos 2, 3, e
4, relatam a revisdo bibliografica dos conceitos de Mapeamento do Fluxo de Valor. O capitulo
2 traz algumas defini¢des relativas ao Sistema Toyota de Produgfio e o Pensamento Enxuto,
descrevendo as principais ferramentas do Sistema Toyota de Produgfo. O capitulo 3 traz
alguns conceitos relacionados a gestfo pelo fluxo de valor e a questdo do apoio e participagio
gerencial para o sucesso da metodologia. O capitulo 4 nos traz a descri¢io e conceitos basicos

do processo de mapeamento, descreve as fases do mapeamento.

Na segunda parte, temos o capitulo 5, com o detalhamento do estudo de caso. Este
capitulo mostra o cendrio da Visteon Sistemas automotivos, seu ramo de atuacdo, seus
produtos e suas politicas, a seguir temos a descrigio o processo de mapeamento € nos mostra
o detalhamento de um mapeamento especifico e as informacdes referentes aos demais

mapeamentos. Por fim, o capitulo 6 traz as principais conclusSes deste estudo de caso.
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CAPITULO 2

2. 0 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO E O PENSAMENTO ENXUTO

Este capitulo nos apresenta os principais conceitos do Sistema Toyota de Produgéo (STP),

sob o ponto de vista de quatro autores:

- QHNO (1988), em "O Sistema Toyota de Producio Além da Producio em Larga Escala
descreve o surgimento das ferramentas aplicadas no chio de fabrica da Toyota, e o
significado dos principais pilares deste sistema: o Just in Time, aplicado através da

ferramenta do KANBAN e a autonomagio;

- SHINGO (1989), em "4 Study of the Toyota Production System from an industrial
Engineering Viewpoint” descreve a sua interpretacio & respeito das principais
ferramentas e principios do STP;

- WOMACK e JONES (1996) em "A mentalidade enxuta nas empresas" descrevem os

principais principios para que uma empresa alcance o que eles determinam de

"organizacdo enxuta’;

- SPEAR & BOWEN (1999) em "Decoding the DNA of the Toyota Production System"

propde quatro principios que norteiam o STP.

O Mapeamento do Fluxo de Valor esta inserido nestes conceitos, como uma metodologia
de melhoria continua, onde a implementacio das a¢des devem ser direcionadas pelos gerentes
que, por sua vez devem estar relacionadas aos objetivos estratégicos da organizacio. Tanto
WOMACK & JONES como SPEAR & BOWEN propde filosofias e atitudes gerenciais que

levam as organizagdes tornarem-se enxutas.
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Muitas empresas aplicaram as ferramentas ufilizadas pela Toyota e nfio alcangaram o
sucesso que a Toyota alcancou, os pesquisadores do STP comecaram e estudar outros
aspectos do modelo de gestdo da Toyota, até que em 1999, SPEAR & BOWEN, apos
passarem 4 anos estudando o Sistema Toyota de Produgfio escrevem um artigo, no qual
propde quatro regras seguidas pelo STP, concluindo que este sisterna vai além da aplicagio
das ferramentas, trata-se um modelo de gestdo que deve ser seguido em todos os niveis da

organizagdo.

O Pensamento Enxuto detalhadamente descrito e exemplificado em "A Mentalidade

Enxuta nas Empresas" WOMACK & JONES (1996), nos traz cinco principios bésicos:

definir valor;

- identificar a cadeia de valor (uma ferramenta que pode ser utilizada € o MFV);
- criar fluxo;
- deixar que o cliente dite o ritmo ( produgéo puxada);

- atingir a perfeicio;

Os principios do STP, o Pensamento Enxuto e as ferramentas utilizadas no chio de fabrica
estdo relacionados, uma vez que o Pensamento Enxuto tem sua origem no Sistema Toyota de

Producio e as ferramentas séo utilizadas para a aplicacdo destes conceitos.
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Fig.2.1: Identificagdo das causas dos desperdicios através da andlise do MFV.

A figura 2.1 mostra quero MFV ¢ a metodologia utilizada para identificar os desperdicios e,
através de uma analise dos mapas, baseada nos principios ¢ filosofias do Pensamento Enxuto,
¢ possivel definir onde e porqué aplicar as ferramentas praticas do STP, de maneira que as
mesmas tragam ganhos no sistermna como um todo, prevenindo assim que sejam alcancados

apenas resultados isolados.

2.1 O SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO E A PRODUCAO ENXUTA:

O termo Produgfio Enxuta, surgiu no MIT para denominar uma nova filosofia de

gestdo da producdo baseada nas técnicas de produgfio da Toyota, introduzidas por Taiichi
Ohno.

A prética da Produgfio Enxuta consiste em adaptar e aplicar os varios conceitos criados
pelos japoneses, desenvolvidos para garantir a sobrevivéncia das empresas japonesas no Japio
apds Segunda Guerra e posteriormente para competir com as inddstrias automotivas
Americanas. O conceito parte do principio de que ha desperdicio em todos os lugares em uma
organiza¢do e que a Produgdo Enxuta surge como um antidoto para se fazer cada vez mais
com cada vez menos, ¢ cada vez mais oferecer aos clientes o que eles realmente desejam. O
objetivo € tornar as empresas mais flexiveis e capazes de responder efetivamente ais
necessidades dos clientes ¢ ainda conseguir desenvolver, produzir e distribuir produtos com

menos esforgo humano, espago, recursos, tempo e despesas globais (WOMAK & JONES,
1997).
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A base do Sistema Toyota de Produgfio é a absoluta eliminagdo do desperdicio. No
ambiente produtivo, os dois pilares necessarios 4 sustentagéo do sistema s@o o JUST IN TIME
e a AUTONOMACAO.

2.1.1 JUST IN TIME (JIT):

Significa que, em um processo de fluxo, as partes corretas necessdrias 4 montagem
alcancam a linha de montagem no momento em que s30 necessarias ¢ somente na quantidade
necessa’.ria/..--Uma empresa que estabeleca este fluxo integralmente pode chegar ao estoque
ZETO. Quéndo um processo atinge o estoque zero, podemos dizer que o mesmo atingiu o Fluxo
Continuo ou Fluxo unitirio, um dos principios do pensamento enxuto que serd detalhado na |
préxima sessdo. Do ponto de vista de gestdo da produgéo, esse € o estado ideal. Entretanto, no
caso de um produto que possui milhares de componentes, como o automoével, hd um grande
nimero de processos envolvidos. Portanto podemos concluir que € muito dificil aplicar o JIT

em todos os processos de forma ordenada..

Pensando em resolver este problema, ou seja, em criar fluxo entre os diversos processos,
Taiichi Ohno passou a olhar o fluxo de producéio na ordem inversa: um processo final vai para
um processo inicial para pegar apenas o componentes exigido, na quantidade necessaria € no
momento necessario. Neste caso, o mais logico seria o processo anterior produzir apenas o

nimero de componentes retirados pelo processos posterior.

Taiichi Ohno entfio notou que tudo o que deveria haver era uma forma de sinalizacéo
entre 0s processos anterior e posterior a fim de que o processo anterior produza apenas o
necessario para o processo posterior. Desta forma ele criou 0 KANBAN, ou seja, um cartfo
retangular contendo informagdes sobre qual o produto deve ser produzido para qual cliente
em qual maquina este produto serd produzido .e demais informacdes necessarias para
possibilitar a producdo do produto certo, na hora certa, no equipamento correto e para o
cliente certo. Quando este cartdo ndo estd afixado na embalagem, estd em um posto

KANBAN indicando a necessidade de produg3o.

O KANBAN, ¢ uma forma de se obter o fluxo entre as etapas do processo produtivo
através da formacdo de estoques controlados, ou supermercados, entre 0s mesmos, de maneira
que o processo anterior produza apenas a quantidade que foi exigida pelo processo posterior.

A esta prética, também € dada o nome de “Puxar”, um dos principios do Pensamento Enxuto

que serd discutido na proxima sessio.
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Existem técnicas e célculos apropriados para a determinacdo dos niveis maximos e
minimos e do mix de produtos que devem ser controlados pelo KANBAN. Algumas delas
estdo descritas em SHINGO (1989), OHNO (1988) e MOURA (1989).

Pode-se entdo concluir que o JIT implica em estoque zero entre cada etapa do processo
produtivo. Para se alcangar esta meta, deve-se aplicar ferramentas e metodologias alternativas,
que foram desenvolvidas para eliminar as principais causas que levam o processo produtivo a
gerar estoques, ap0s a aplicacdo destas técnicas, algumas limita¢des do processo, como tempo
de preparacio, demanda irregular, gargalos, ainda poderfo existir no processo. Neste caso,
deve-se utilizar o KANBAN. SHINGO, (1995, pg. 96) relata: yd

“ A principal caracteristica do Sistema Toyota de Produgfo consiste em sua énfase na
producdio sem estoque, ou com estoque zero. Para entender o sistema, € necessdrio
compreender antes o significado de “estoque”. Antigamente, estoques, ou inventarios, eram
considerados um “mal necessario”, com énfase no “necessario” sendo o “mal” encarado como

inevitavel e talvez até atil.”

Tradugéo de Eduardo Schaan

Ele define dois tipos de estoque: aquele que ocorre naturalmente como resultado de
determinadas praticas de produgdo e o estoque “necessario”. O estoque natural é gerado em
fungdo dos seguintes fatores: previsSes incorretas da demanda de mercado, super produzir
apenas para evitar riscos, produzir em lotes e diferencas nos turnos de trabalho (por exemplo:

executar parte do processo em um turno e realizar a montagem final em outro turno).

O estoque necessario, € necessario para superar as deficiéncias do processos e nas

operagdes. Os estoques gerados por ineficiéncias nos processos sdo:

- Estoques criados pela producéo antecipada quando os ciclos de producio sdo mais longos

que os ciclos de entrega;

- Estoques criados pela producdo antecipada como precaugdo em relagfio as flutuacdes de

demanda;

- Estoque produzido para compensar o deficiente gerenciamento da produgio e as esperas

provocadas pela inspecéo e transporte;
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Os estoques gerados por ineficiéncias das operagdes sio:
- Estoques para compensar as quebras de maquina ou produtos defeituosos;

- Estoques gerados para compensar as operagdes que sdo realizadas em grandes lotes para

compensar longos tempos de sefup.

O JIT enxerga os estoques como um “manto negro” que recai sobre o sistema de
producio, evitando que problemas sejam descobertos. A figura2.2, mostra um ideograma
japonés, que podemos interpretar o navio, representando a geréncia, o nivel da 4gua,
representando o estoque ¢ as pedras, /representando os problemas de produgio. Quanto menor
0 nivel de estoque, mais 0s problemas se tornam evidentes, portanto se quisermos reduzir o

nivel de estoque, devemos eliminar ou minimizar os problemas de produtividade.

PRODUTOS S
. FINAIS
MATERIA-PRIMA

“MAR DE ESTOGUES”

Fig. 2.2 : Representagdo dos Estogues encobrindo os problemas do processo produtivo.

Fonte: Slack (1996, pdg.476)

Segundo SHINGO (1989, pg. 98), todos estes estoques geram perdas. Ele apresenta
trés estratégias principais do Sistema Toyota de Produgdo que devem ser seguidas para
atingirmos o nivel de produc@io com estoque zero. Estdo contidas nestas estratégias, as

principais ferramentas do STP:
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Reduzir drasticamente os ciclos de produgdo, ou seja, reduzir o intervalo de tempo
necessario para que a matéria prima se transforme em produto acabado para o cliente
posterior. Na linguagem do MFV, este tempo de ciclo de produgfo € chamado de Jead

time.

Eliminar quebras e defeitos , detectando e solucionando suas causas;
Reduzir os tempos de preparacio;

As principais ferramentas utilizadas para a realizacdo destas estratégias s3o:

Layout Celular : consiste em arranjar os equipamentos, dispositivos, bancadas, pessoas e
materiais, de maneira a otimizar a ocupagfio do espaco no chfo de fabrica. O layout
celular se apresenta em forma de “U” , os postos de trabalho estfio bastante prdximos uns
dos outros evitando a necessidade de movimentac@o de materiais em grande quantidade e

por uma longa distdncia, melhora a comunicacgéo entre os operadores;

Redugdo do tempo de preparagdo: o tempo de preparagio € definido como o tempo
decorrido na troca do processo da producido de um lote até a produgiio do primeiro
componente bom do préximo lote de um produto diferente. O tempo de setup tem uma
grande influ€ncia sobre o tamanho do estoque, processos com tempo de preparagdo maior
implicam em um lote de produgdo maior. Para SHINGO (1989), a eliminag@io da perda
por superproducfo nfo pode ser alcancada em a reducfo do tempo de preparacdo ,
também para que se possa obter lead times reduzidos, devemos produzir em lotes
pequenos ¢ também neste ponto o tempo de setup € fundamental. Os tempos de

preparacdo podem ser reduzidos através de alguns métodos descritos no livro de
SHINGO.

Aplicagdo da Manuteng3o Produtiva Total (MPT): visa eliminar a variabilidade causada
por quebras nfo planejadas de equipamentos. Para isso, € necessdrio o envolvimento de
todos os funcionarios na busca de aprimoramentos na manutengdo. A MPT visa
estabelecer boa pratica de manutencio na producfo através das “cinco metas da MPT”

que estdo citadas abaixo:
- Melhorar a eficacia dos equipamentos;
- Realizagdo da manutencio autdnoma;

- Utilizar a manutengdo planejada;
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- Treinar as pessoas que trabalham com equipamentos em habilidades de manutengéo

mais relevantes;

- Trabalhar com técnicas de “prevencfo de manutencdio”, a fim de se projetar
equipamentos que necessittem o minimo de manutengdo ou que ndo exijam

manutenc¢io;

- Trabalhar com a melhoria continua dos processos, ou do japonés : KAIZEN. Este
processo deve ocorrer com o envolvimento de todos em qualquer ambiente (chdo de
fabrica ou escritorios), resultando em um conjunto de idéias aplicadas para manter ou

aprimorar os padr3es atuais de produgio ou processos administrativos.

2.1.2 AUTONOMACAO:

O segundo pilar do STP ¢ denominado de AUTONOMACAO, ou, do japonés,
JIDOKA. OHNO (1988), SHINGO (1989) e SUZAKI (1990) , definem autonomacdo como
sendo um tipo de "automacgdo com toque humano", ou seja, as maquinas devem ser capazes de
detectar condig¢des anormais no processo produtivo e devem alertar os operadores para que 0s
mesmos paralisem o processo até que a causa desta condicdo anormal seja identificada e

eliminada.

Para OHNO (1988), a autonomacio também muda o significado da gestfo. N&o serd
necessario um operador enquanto a maquina estiver funcionando. Apenas quando a méquina
para devido a uma situac@o anormal € sinal que ela necessita de aten¢fio humana. Como

resultado, um trabalhador pode atender vérias maquinas.

Segundo SHINGO (1989) na Toyota, uma maquina automatizada com toque humano é
aquela que estd acoplada a um dispositivo de parada automética. A parada deve ocorrer
sempre que houver uma anormalidade no processo produtivo que coloque em risco a
qualidade do produto ou a seguranga do operador. O processo permanece parado até que a
causa desta anormalidade seja eliminada do sistema. O principal objetivo da autonomagio é o

de evitar a producio de produtos com defeito e também o de otimizar a utilizacio da mio de

obra.

A implementagdo da autonomagdo nas maquinas de producéo, estd a cargo dos gerentes
¢ supervisores de cada 4rea da produgdo. A chave estd em dar inteligéncia humana 4 méaquina,

através da interagdo operador-maquina. A aplicagfo da autonomagiio exige a aplicacio de
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outras ferramentas do Sistema Toyota como ferramentas de solugdo de problemas, aplicagio

de controles visuais, padronizagfo do trabalho.

Segundo SUZAKI, o conceito de JIDOKA ndo se aplica apenas as mdaquinas, imas
também em operacOes manuais onde os proprios operadores ou supervisores devem ter
autonomia para parar ¢ processo até que o problema seja resolvido. SUZAKI propde o

seguinte procedimento adotado para parada do processo em operagdes ndo automatizadas:

- Em caso de alguma anomalia no processo, € néo saiba como resolver, o operador deve
s

sinalizar o seu supervisor;

- Se o supervisor conseguir resolver o problema rapidamente, entdo o processo nio precisa
parar. Porém se o problema nfo € resolvido em um curto espaco de tempo, todo o

processo devera ser interrompido;
- O processo voltara a funcionar apenas quando o problema estiver resolvido

e sua causa eliminada;

2.2 OUTROS ASPECTOS DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO:

O Sistema Toyota de Produgfo t€ém sido aclamado como a fonte do excelente desempenho
da Toyota na 4rea de manufatura. As técnicas aplicadas no sistema como os cartdes
KANBAN e os circulos de controle da qualidade tém sido amplamente difundidas e aplicadas.
O que € curioso € que poucas empresas obtiveram sucesso através da implantagdo destas
técnicas. Centenas de milhares de executivos visitaram as plantas da Toyota no Japdo e nos
Estados Unidos, frustrados com suas tentativas de imitar o sistema de produgfio da Toyota,
eles comecaram a achar que o segredo do sucesso da Toyota estaria em suas raizes culturais.
Outras empresas japonesas como Nissan ¢ Honda implementaram o padrio Toyota mas nio
atingiram os mesmos resultados, e a Toyota introduziu o seu Sistema de Produgiio pelas
plantas do mundo , inclusive nos Estados Unidos, onde em 1999 foram produzidos mais que

um mulhio de veiculos.

Entdo, porque t€m sido tdo dificil de se decodificar o Sistema de Produgfio da Toyota?
Segundo SPEAR & BOWEN os observadores confundem as ferramentas e préticas que eles

observam no chdo de fabrica, com o sistema em si, ou seja, as pessoas acreditam que apenas
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utilizando as ferramentas, estariam aplicando o sistema Toyota de Produgéo. Isso torna dificil
para estas pessoas enxergarem um aparente paradoxo do sistema, pois a0 mesmo tempo que o
sistema ¢ altamente flexivel e adaptavel, o mesmo € regido por regras e especificagdes rigidas.

Por outro lado, € esta rigidez que torna possivel a flexibilidade e criatividade.

Os autores passaram 4 anos estudando o STP, durante este periodo eles analisaram a
forma de trabalho de mais de 40 plantas nos EUA, Japfo e Europa. Eles notaram que algumas
trabalhavam no STP, outras n#o. Eles observaram que este sistema cria, no sentido
metaférico, uma “comunidade de cientistas” onde as mudancas séo implementadas apds uma
validacdo rigorosa de sua aplicabilidade e de que as mesmas estarfio gerando os resultados

esperados.

Para se implementar qualquer mudanga , a Toyota utiliza um processo rigoroso de solucéo
de problemas, o que requer uma andlise detalhada do estado atual e um plane de ac¢do para
atingir a melhoria. Para a Toyota € de suma importincia, entender detalhadamente o estado

atual do processo para a implementacfo de melhorias no processo.

SPEAR & BOWEN (1999), se propde a explicitar o que esta implicito no Sistema Toyota
de Produgdo, descrevendo quatro principios: trés regras de design, que mostram como a
Toyota trata suas operag¢des como sendo experiéncias, e uma regra de melhoria, que descreve
como a Toyota ensina métodos cientificos para seus empregados em todos os niveis da

organizacdo. Estes principios séo :

Principio 1 : Como as pessoas trabalham

Os gestores da Toyota reconhecem que os problemas estfio nos detalhes, e por isso
eles certificam-se de que todo o trabalho seja altamente especificado. Em termos de método,
seqiiéncia e tempos. O objetivo do trabalho altamente padronizado é o de diminuir a
variabilidade do processo (principalmente se este processo for de montagem). Até mesmo as
atividades complexas e ndo freqlientes como a de treinar um operador novo ao processo,
langar um novo produto, alterar uma linha de produgdio, mover um equipamento de um local

para outro, sfio especificadas antes de serem efetuadas.

Os gerentes e supervisores da Toyota utilizam uma abordagem de aprendizado que
permita que seus operadores descubram regras como uma conseqiiéncia da solucio de
problemas. Por exemplo, um supervisor que esté ensinando uma pessoa o primeiro principio,

faz as seguintes perguntas:
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- Como vocé faz este trabalho?
- Como vocé sabe que este trabalho esta correto?
- Como vocé sabe que ele esta livre de defeitos?

- Como vocé agiré se houver algum problema?

Através das experiéncias deste questionamento, as pessoas gradualmente podem
generalizar estas perguntas para todas as atividades. Este método pode ser utilizado para
ensinar, mas também leva ao conhecimento de fatores implicitos do processo.-o que favorece

o "aprender-fazendo".

Principio 2 : A conexio com o cliente

Enquanto o primeiro principio explica como as pessoas devem fazer suas atividades
individuais, o segundo principio explica como os processos estdo conectados, ligados uns aos
outros : toda relagdo entre cliente e fornecedor deve ser direta, padronizada e inequivoca,
especificando as pessoas envolvidas, a forma ¢ a quantidade de produtos e/ou servicos que
devem ser entregues ao cliente mais proximo. Este principio cria uma relac8o cliente-
fornecedor entre cada pessoa e entre cada produto e/ou servico. Como resultado, nfo ha
dividas sobre quem faz o que e quando, se houver algum problema em alguma parte do

processo, as pessoas sempre saberfo a quem procurar.

A Toyota utiliza algumas ferramentas para facilitar a ligagdo entre cliente e fornecedor
como os cartdes KANBAN, os cartdes e quadros KANBAN também servem para que as
pessoas identifiquem visualmente o fluxo de materiais em processo, ¢ possivel gerenciar o

numero de embalagens, quantidade de peca por embalagem.

Outras empresas priorizam a coordenacio das pessoas, mas esta ligacdo entre clientes e
fornecedores ndo ¢ tdo direta. Neste caso, quando temos um problema no processo, fica mais
dificil identificar a causa do problema e normalmente o operador ndo sabe a quem pedir
ajuda. Na Toyota, quando h4 um problema que o operador ndo sabe resolver, ele deve pedir
ajuda e ele sabe exatamente a quem pedir ajuda. Algumas empresas incentivam os operadores
a resolverem o0s problemas sozinhos, desta maneira, os problemas podem ficar escondidos e

até mesmo gerar futuros probiemas no processo.
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Principio 3 : O projeto da linha de preducio

Este principio consiste em estipular o fluxo do material, ou seja, o material nfo deve
fluir para a proxima mdquina ou pessoa disponivel, mas para um processo especifico. Se por
alguma razdo esta pessoa ou maquina nfo esta disponivel, o processo deve ser redefinido. O
fato de se ter um fluxo para cada produto, ndo significa que cada processo € dedicado a
apenas um produto, ao contrario, no Toyota, um processo pode acomodar varios tipos de

produtos. _
e

Principio 4: Como melhorar

Identificar o problema € apenas o primeiro passo, para que as pessoas fagcam mudancas
efetivas, elas devem saber como mudar e quem ¢ o responsavel pelas mudancas. A Toyota
explicitamente ensina as pessoas a melhorar seus processos, ela ndo espera que eles aprendam

exclusivamente através de suas experiéncias pessoais.

Além da aplicagdio destes principios, fortemente enfatizado pelos gerentes da Toyota, os
trabalhadores da Toyota aprendem a melhorar os processos em que estdo envolvidos, através

dos seguintes passos:
- aprincipio, eles sfo treinados a apenas efetuar o trabalho padronizado;

- em seguida, eles sdo treinados & resolver problemas através de formulagio de hipoteses e

tesies,

- antes de efetuar uma mudanca, eles devem apresentar qual foi a légica da mudanca

(hipoteses e verificagio).

As empresas que s@o gerenciadas através do STP acreditam que o ativo mais importante
da companhia s3o as pessoas, € que os investimentos no conhecimento e habilidades destas
pessoas sdo necessdrios para ser competitivo. Por isso nestas organizagdes, espera-se que
todos os gerentes sejam capazes de fazer o trabalho de seus subordinados e também a ensina-
los a resolver os problemas . Este modelo de lideranca se aplica a todos os niveis da

organizacfo.
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Para refor¢ar o aprendizado e processo de melhoria, cada planta da Toyota contrata um
certo nimero de consultores com a responsabilidade de ajudar os gerentes no processo de
aprendizado e melhoria. A maijoria destes consultores receberam treinamentos no "Toyota's
Operations Management Consulting Division” (OMCD) sediado no Jap#o para disseminar os
conceitos de Taiichi Ohno entre seus fornecedores. Muitos dos executivos da Toyota
desenvolveram suas habilidades através do OCMD. Em 1992, a Toyota fundou o "Toyota
Supplier Support Center” (TSSC) nos Estados Unidos para treinar os funciondrios de suas

fabricas nos Estados Unidos.

Apoiando a implementagio de mudancas consistentes, onde cada mudanga no processo
produtivo deve estar fundamentada e testada, em todos os niveis de sua forga de trabalho, a
Toyota assegura que todos entendam claramente as expectativas ¢ necessidade de se testar
toda e qualquer mudanca em seu processo. Além disso, SPEAR & BOWEN notaram que as
pessoas que trabalham nas empresas que seguem o STP compartilham de um objetivo
comum. Elas tem a um senso comum de o que significa um sistema de producéo ideal, e esta
visdo compartilhada as motiva a fazer melhorias que excedam as expectativas de seus

clientes.

Quando se trata do ideal, os trabalhadores da Toyota tem uma defini¢do clara e

consistente, para eles, um sistema ideal deve ser :

livre de defeitos;

- capaz de entregar as mercadorias uma a uma (fluxo unitirio);
- capaz de fornecer a demanda e o mix requerido pelo usuério;

- capaz de entregar imediatamente;

- capaz de produzir sem o desperdicio de nenhum material, trabalho, energia ou outros

recursos;

- ser concebido em um ambiente que é seguro fisicamente, emocionalmente e

profissionalmente para todos os empregados.

As pessoas fazem as mudangas no intuito de atingir este ideal. A planta ideal da Toyota é
aquela onde o cliente guia a sua produgéo, pede um produto ou servico espéciﬁco e recebe-o
com o menor prego possivel, livre de defeitos e no prazo certo. Este ideal gera uma tensio

criativa para que os trabalhadores gerem esforgos de melhoria. Sob o ponto de vista da gestéo,
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isto € possivel através da capacitagfio das pessoas para efetuarem melhorias em seus processos
através do trabalho padronizado, ligado a seu cliente direto € na solugdo imediata de

problemas.

2.3 O PENSAMENTO ENXUTO:

Apenas a utilizacdo de técnicas adotadas do sistema Toyota de Produgfio, sem o
conhecimento do fluxo de valor do processo produtivo, sem um compromisso com a
melhoria continua dos processos, nfo € possivel garantir os resultados esperados. Estas
técnicas devem ser utilizadas dentro de um contexto de analise do fluxo de valor sob a ética
do cliente, baseada em principios definidos por WOMACK&JONES e denomunados de

“Pensamento Enxuto”.

A idéia de um “Pensamento Enxuto”, baseado na eliminagio sistematica do desperdicio
surgiu em 1996, quando WOMACK & JONES resumem, de forma concisa, os principios do
Pensamento Enxuto a fim de direcionar as organizacfes no processo de tornarem-se enxutas.
Eles chegaram a estes principios apds quatro anos de estudos detalhados sobre organizagdes

no mundo inteiro que estdio adotando a produco enxuta.
O Pensamento Enxuto pode ser definidos como cinco principios basicos:

determinar valor sob a ética do cliente;

- identificar a cadeia de valor para cada produto;
- fazer o valor fluir sem interrupgdes;

- deixar que o cliente puxe o valor;

- buscar a perfeigdo.

Para WOMACK e JONES, ao entender claramente esses principios, os gerentes podem
utilizar as técnicas de produgédo enxuta e obter resultados que melhoram realmente o fluxo de

valor. A seguir, temos um detalhamento de cada um destes principios.

1. Definir Valor:

Este principio, consiste em definir valor na perspectiva do cliente final. Para RICH
(2000), uma organizagdo enxuta define valor investindo tempo e recursos para entender o

quanto seus produtos e/ou servigos atendem as necessidades de seus clientes. O ponto de
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partida essencial para o pensamento enxuto é o valor. O valor s6 pode ser definido pelo
cliente final, e s6 € significativo quando expresso em termos de produto especifico (um bem
ou servigo) que atenda as necessidades dos cliente a um preco especifico ¢ em um momento

especifico.

Apbs a definigdo clara de valor, as organizactes podem definir as principais atividades
agregadoras de valor, ou seja aquelas atividades que o cliente est4 disposto & pagar. Custo,
portanto pode ser definido como aquelas atividades pelas quais o cliente é forcado & pagar,

pois sem estas atividades, o produto final nfio pode ser entregue.

v

2. Identificar a cadeia de valor:

O principal objetivo da identificag@o da cadeia de valor, € o de criarmos um “mapa”
da cadeia de valor. Este mapa deve identificar as acdes necessarias para projetar, pedir e
produzir um produto especifico e dividi-las em trés categorias: aquelas que realmente criam
valor para o cliente, aquelas que n#o criam valor, mas s80 necessarias € ndo podem ser

totalmente eliminadas e aquelas que ndo criam valor e podem ser eliminadas imediatamente.

A cadeia de valor é o conjunto de todas as acBes especificas necessdrias para se levar
um produto especifico (seja ele um bem, um servigo ou uma combinacfo dos dois) a passar
pelo processo de transformacg8o desde a matéria prima até o produto acabado. Para Womack e
Jones, este é um passo que as empresas raramente dio e que sempre expde quantidades
enormes de desperdicio. Estes desperdicios devem ser eliminados na cadeia de valor através
de aplicagfes de técnicas enxutas. Porém € necessdrio que estas técnicas sejam aplicadas na
perspectiva de uma cadeia de valor, através da identificacfio, andlise, questionamento,

associacdo ¢ melhoria das principais atividades da cadeia de valor.

Os sete desperdicios do processo produtivo identificados por OFINO (1988), o

inventor do Sistema Toyota de Producio, sio:

¢ Desperdicio da superprodugio: fabricar produtos em excesso, este desperdicio estd
associado com processos que produzem grandes lotes. Ohno considera esta a pior fonte
de desperdicio, produzir antes, mais rdpido ou mais do que ¢ requerido pelo cliente é

prejudicial para a empresa;

» Qerar estoques desnecessarios: produzir grandes lotes, levam a geragdo de altos estoques,

que por sua vez acarretam uma séria de custos como espago, manuseio, custos de
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administracdo do estoque, seguro e seguranga. Os estoques também tornam dificil a

identificacfo de outros tipos de problemas;

Gerar defeitos de qualidade ( desperdicio do “retrabalho™): os defeitos gerados pela ma
qualidade levam ao desperdicio do retrabalho, para que seja possivel aplicar o proximo
principio do pensamento enxuto, o do fluxo continuo, o processo produtivo deve possuir
uma alta capacidade de gerar produtos sem defeitos. Os defeitos ainda podem passar
despercebidos pelo processo produtivo e serem descobertos nos clientes, neste caso ainda
podem gerar custos de reposigdo, indenizacdio, afastamento de futuros clientes e perda
dos atuajs”.'.Hé ainda os defeitos que ndo podem ser reparados, neste caso s&o perdidos os

custos com a mao de obra, material, equipamentos;

Atrasos e esperas: esperar por ordens de producdio, informacdes, componentes de
processos anteriores, componentes, ajustes e consertos de equipamentos sio fontes de
desperdicios. Em uma cadeia de valor deve-se ter um minimo de espera, deve haver uma
conexfo precisa entre as etapas do processo produtivo a fim de que as mesmas trabalhem

em um mesmo ritmo;

Transporte desnecessério: esta € uma outra atividade que néo agrega valor ao produto,
porém geram custos de producio. Para evitd-los, as empresas devem procurar aproximar
as etapas do processo produtivo a fim de que a matéria prima ou o produto semi acabado

sejam transportados durante o menor tempo possivel.

Processar além do necessario: consiste em efetuar etapas, como inspegdes em excesso

durante o processo produtivo;

Manuseio desnecessario: realizado pelo operador em uma etapa do processo produtivo.
Sao todas aquelas agdes que os operadores realizam e que poderiam ser evitadas. Podem
estar relacionadas com o projeto do posto de trabalho, ou com problemas de organizacio
¢ métodos. Além de ndo agregar valor, o manuseio excessivo no posto de trabalho, faz
com que o mesmo se torne anti-ergondémico e fazer com que o operador desenvolva
doengas do tipo LER. Na década de 90, a Toyota investiu fortemente para adequar as

posicdes de trabalho de seus operadores.
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Para RICH (2000) , a cadeia de valor possui duas formas:

e Cadeia de valor interna : € a cadeia que mostra uma seqiiéncia interna de atividades
necessarias para transformar a matéria prima em produtos acabados. Esta cadeia deve
representar todos as etapas do processo produtivo e os recursos necessarios para cada

etapa ( em termos de equipamento, pessoas, material € outros);

s Cadeia de Suprimentos : diz respeito ao negocio como um todo, com representacdo dos
clientes, fornecedores e fornecedores dos fornecedores. Esta cadeia compreende a todas

as empresas que devem estar relacionadas para produzir o produto final.
s

3. Criar Fluxo:

Uma vez que o valor tenha sido especificado, a cadeia de valor mapeada e as causas
dos desperdicios desta cadeia foram eliminadas, o préximo passo que o pensamento enxuto &
o de fazer com que as etapas restantes, as que criam valor, fluam. Segundo Womack & Jones ,
esta etapa exige uma mudanca completa na mentalidade dos gestores. Pois as empresas estdo
organizadas de acordo com departamentos e fungles e todos tem a conviccio comum de que
as atividades devem ser agrupadas. pelo tipo, a fim de serem realizadas de forma mais
eficiente e gerenciadas com mais facilidade. Ao pensar desta maneira, estamos levando em
consideracdo apenas a eficiéncia da fungdo ou atividade de maneira isolada, sem considerar a
cadeia como um todo. Para obtermos processos iniciados e finalizados no menor espaco de
tempo possivel, os gestores devem ter em mente a nogdo de Fluxo, fazer com que o processo,
seja ele produtivo ou administrativo, flua continuamente pelas atividades necessédrias para
finalizd-lo, desta maneira as empresas possuirdo processos mais rdpidos, refletindo em

respostas mas rapidas para seus clientes.

A alternativa enxuta € redefinir o trabalho das funcdes , departamentos e empresas,
permitindo-lhes contribuir de forma positiva para a criacdo de valor e tomar as acdes

necessarias para que o valor flua pela cadeia.

No chio de fabrica, quando se fala em fluxo e especificamente fluxo continuo,
significa dizer que ndo deve haver estoque em processo, entre uma etapa e outra do processo
produtivo, ou seja, o objetivo € atingir o fluxo unitirio de pecas na cadeia como um todo.
Normalmente, as causas destes pequenos estoques entre as etapas do processo, estio
escondidas em operagles desarticuladas, as quais Rother & Harris (2001) chamam de "ilhas".

Estas operacdes desarticuladas , além de gerarem pequenos estoques entre as etapas de
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trabalho, tornam dificil observar a ocorréncia de problemés. ROTHER & HARRIS (2001),
no Manual "Criando Fluxo Continuo" enumeram algumas técnicas utilizadas para a
elimina¢do da causa deste problema, como a de distribui¢fio do trabalho entre os operadores e
o dimensionamento correto da capacidade dos equipamentos utilizados das etapas do

processo.

4. Producio Puxada:

Produggio puxada, em termos simples, significa que um processo néo deve produzir um
bem ou servico sem que o cliente '/&/e um processo posterior o solicite, o cliente no entanto,
deve ser atendido imediatamente, sem precisar esperar. Para o chio de fabrica, isso exige um
estoque controlado, com niveis de minimos e maximos definidos. Pensando desta maneira,
Taiichi Ohno inventou 0 KANBAN, um sistema de cartdes que faz a conexfo entre os
processos, indicando quando e quanto o processo anterior deve produzir para atender seu
cliente interno. Esta técnica de producio puxada deve ser utilizada sempre que ndo for
possivel aplicar o fluxo continuo entre os processos, de certa maneira, esta técnica gera um

fluxo de trabalho, protegido por estoques controlados.

Para Nick Rich a utiliza¢8o das técnicas de puxar permite a reducfo dos “lead times” e

melhora o fluxo de materiais e informaces nas empresas.

5. Perfeiciio:

A medida que as organizacGes comecam a especificar valor, identificar a cadeia de
valor, criar fluxo e deixar que seus clientes puxem o valor da empresa, as pessoas envolvidas
no processo de transformacio € eliminagdo dos desperdicios devem ser levadas e apoiadas
para executa-lo de maneira sistemaética. Os gestores devem criar grupos de melhoria continua
e que tenham a visdo de atingir a perfei¢o nos processos, fixar metas e elaborar projetos para

atingi-las.

Para RICH(2000), para que o Pensamento Enxuto seja aplicado e disseminado em uma
organizacdo € preciso que seus principios sejam aplicados aos negdcios da empresa, aos seus
principais clientes e fornecedores. Esta abordagem serd influenciada por fatores como a
capacidade produtiva ¢ a demanda dos principais clientes e também pela definicio do

principais fornecedores.
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2.4 CONCLUSOES E CONSIDERACOES SOBRE O STP E O PENSAMENTO
ENXUTO.

A Tabela 2.1 a seguir, mostra a correspondéncia entre os conceitos descritos pelos autores
consultados e as ferramentas e as metodologias utilizadas para a aplicacio destes conceitos.
Na coluna a esquerda, temos os quatre principios do Sistema Toyota de Producio descritos
por SPEAR & BOWEN. Na coluna do meio, temos a correspondéncia destes principios com
o0s do Pensamento Enxuto, descritos por WOMACK & JONES. Na coluna a direita, temos as
ferramentas aplicadas para sustentar estes principios, explicadas por OHNO. O MFV ¢
aplicado no segundo principio, pois o processo deve estar bem definido, possuir uma certa -
estabilidade e nivel de qualidade para que seja aplicado. O MFV também ¢ aplicado como

uma metodologia de melhoria continua.

O primeiro principi.o do STP esta relacionado as atividades, como as atividades estdo
definidas, e se estas defini¢cSes estdo claras para as pessoas que irfo executéd-las, a definicfio
das atividades deve permitir que as pessoas executem-nas sem falhas, sem erros. No
Pensamento Enxuto, podemos relacionar as atividades com valor, ou scja, as atividades
efetuadas na empresa realmente adicionam valor? O cliente realmente estd disposto & pagar
por elas? A fim de que se possa avaliar o quanto uma atividade adiciona ou n2o valor, faz se
necessaria a definicdo das mesmas, ou seja que as atividades estejam definidas. Ja as
ferramentas utilizadas no chfio de fabrica para que possamos definir e detalhar as atividades
sdo o trabalho padronizado, o gerenciamento visual , o desenvolvimento de dispositivos a
prova de erros e aplicacfio de técnicas de TPM a fim de que o ambiente esteja sempre limpo e

organizado.

O segundo principio esta relacionado & conexfo entre os processos e com o cliente final,
como os processos de fabricag@o estdo interligados, qual a influéneia que um processo pode
exercer sobre o processo subsequente. No pensamento enxuto, podemos identificar estas
conexdes através da identificacdo da cadeia de valor e¢ a ferramenta aplicada para esta

identificacio € o mapeamento do fluxo de valor.

O tercetro principio esté relacionado ao fluxo de producao, 4 obtengdo do menor lead time
necessério para o fluxo de materiais desde a matéria prima até o produto final, ou de

informag&es. Este principio pode se relacionar com dois principios do pensamento enxuto:
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~ O de Criar Fluxo, o qual pode ser alcangado principalmente através do balanceamento

do trabalho dos operadores ¢ da aplica¢do do layout celular;

- O da produgdo puxada, utilizado quando nfo é possivel criar fluxo continuo, através do

KANBAN e da redugéo do tempo de preparagio;

O quarto principio, consiste no processo de melhoria continua, tanto no Sistema
Toyota, como no pensamento Enxuto, e novamente a ferramenta utilizada € a do mapeamento

do Fluxo de Valor, pois os mapas ajudam 4 enxergar as oportunidades de melhoria.
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DNA of TPS Mentalidade Enxuta Ferramentas
(SPEARS&BOWEN) (WOMACK & JONES) (OHNO, SHINGO)
Principio I : 1. VALOR:

Como as pessoas trabalham: exccu;ar’
o trabatho corretamente, livre de

defeitos.

Definir valor sob a dtica do cliente, a

partir dai, identificar as atividades que

agregam valor.

Trabalho padronizado, sistemas a prova

de erros, gerenciamento visual, TPM;

Principio 2:

A conexdo entre 0s processos €a
ligacdo com o cliente final deve ser

inequivoca.

2. Identificar a Cadeia de valor:
verificar como os processos estio

conectados;

Mapeamento do Fluxo de Valor

Principio 3:

Projetar um sistema de produgio de
maneira que 0 material flua em um

fluxo continuo, onde possivel.

3.Criar Fluxo através da eliminagdo dos

desperdicios;

4.Producio puxada, deixar que o

cliente comande a produgio;

KANBAN, redugio do setup, layout

celuiar

Principio 4:

Come melhorar: methorar os

processos de maneira consistente.

5.Perfeicio:

Eliminar sistematicamente os

desperdicios;

Mapeamento do Fluxe de Valor,
JIDOKA, Controle Estatistico do
Processo, Sistemas 4 prova de erros (
POKA YOKES), TPM, Ferramentas
aplicadas para solugdo rapida de

problemas.

Tabela 2.1: Correspondéncia entre os principios do Sistema Toyota de Producdo, o Pensamento Enxuto e as

Jferramentas do Sistema Toyota de Produgido




CAPITULO 3

- 3. GESTAO DO FLUXO DE VALOR

O sucesso da aplicagdo dos conceitos da Produgfio Enxuta nfo depende apenas da
aplicagdo das técnicas utilizadas pela Toyota. Depende também do modelo de gestfio das
organiza¢Ges que, para a maioria dos autores pesquisados, deve ser fortemente apoiado na
filosofia de melhoria continua e eliminagfo sistemdtica dos desperdicios dentro do fluxo de
valor. Isso implica na defini¢do dos padrdes de lideranca que as organizacdes enxutas devem
seguir, seus lideres devem ser capazes de enxergar o fluxo de valor total e tomar agdes que
melhorem continuamente este fluxo. Este capitulo trata de um estudo bibliografico de alguns

pesquisadores 4 respeito da Gestéio do Fluxo de Valor.
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3.1 0 PADRAO DE LIDERANCA DAS ORGANIZACOES ENXUTAS:

Para TODD (1998) as empresas enxutas priorizam basicamente 4 principios para

manterems-se enxutas:

- Incentivam uma lideranca sélida que :

O

o

o

apoia 0 comportamento voltado para a eliminagdo sistemdtica do desperdicio;
ajuda a forga de trabalho a se adaptar 4 mudangas;

cria um ambiente de confianca e comprometimento;

desenvolve sua for¢a de trabalho;

constantemente desafia o seu time na busca pela melhoria continua.

- Incentivam uma cultura de trabalho em equipe que desenvolve, responsabiliza e d4

autoridade a seus funciondrios para que 0s mesmos possam implementar mudancas nos

Processos;

- Incentivam a utilizagfo de um sistema de comunica¢éo que :

O

O

permita a identificacio de possiveis falhas ou defeitos o mais breve possivel;

permita o compartilhamento de informagdes em todos os niveis da empresa (desde a

alta geréncia até o trabalhador do chfo de fabrica);

deixe claro o padrfo de comportamento dentro e fora da organizacfo, como por

exemplo no relacionamento com clientes e fornecedores.

- Incentivam o desenvolvimento da melhoria continua, de forma que:

C

C

Permita que as pessoas fagam certo, da primeira vez;

Permita que as pessoas se comprometam com a solugfo de problemas;

Para TODD (1998) a chave para o sucesso da Toyota na implementagio do STP foi o

comprometimento de todos com seus clientes. Para a aplicacdo filosofia do "Cliente em

primeiro lugar" ndo devem haver barreiras interdepartamentais. Para obter sucesso na

aplicagdo das ferramentas da Produgdo Enxuta, os gestores devem estar dispostos a superar

estas barreiras e resolver os problemas mesmo que os mesmos ndo estejam diretamente

relacionados aos seus departamentos.
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Normalmente, as empresas enxergam o cliente como sendo apenas o cliente final, aquele
que compra o produto. Em uma organizagdo enxuta, cada estagdo de trabalho (no chéo de
fabrica) ou cada departamento é um cliente. Cada departamento ou estagio de trabalho € o
cliente do seu processo anterior e ao mesmo tempo fornecedor do processo seguinte € neste
ponto de vista, ndo devem haver barreiras interdepartamentais. A organizacdo deve
compartilhar seus problemas e trabalhar em equipe para resolvé-los, assim sendo, todos os
gestores devem apoiar essa idéia e procurar resolver os problemas da organizacdo como um
todo, mesmo que estes problemas nfo estejam relacionados com seu departamento especifico.

Este tipo de comportamento € fundamental para a aplicacdo do sistema de produgfio enxuta.
o

Para ROTHER & SHOOK (1998), desenhar o fluxo de valor para uma familia de .
produtos nos leva a cruzar os limites departamentais da empresa, pois a empresa tende a ser
organizada por departamentos e fungdes e nfio pelo fluxo do produto. Dificilmente
encontramos um responsavel pela perspectiva do fluxo de valor, assim sendo, partes do fluxo
acabam ficando desarticuladas e as a¢des de melhoria continua podem acontecer isoladamente
e sem causar melhoria no fluxo de valor como um todo. Rother & Shook conceituam este

processos que trabalham de maneira isolada de "ilhas isoladas de funcionalidade"”.

Para fugir destas ilhas isoladas de funcionalidade, a empresa precisa de uma pessoa com
a responsabilidade pelo entendimento do fluxo de valor de uma familia de produtos e por sua
melhoria. Rother & Shook chamam esta pessoa de "Gerente do Fluxo de Valor", e sugerem

que ela se reporte a pessoa com maior autoridade na unidade produtiva, desta forma elas terfo

a autoridade necessdria para fazer as mudancas acontecerem.

3.2 O FLUXO DE VALOR NO PROCESSO PRODUTIVO

Para ROTHER & SHOOK (1998), o fluxo de valor de um processo produtivo ¢ toda

a¢d0 necessarla para transformar a matéria prima € insumos em produtos acabados. Pode ser

classificado da seguinte maneira:
- fluxo de produg3o: desde a matéria prima até o cliente;
- fluxo do projeto: da concepgdo até o langamento do produto;

- fluxo de sustentagéo : ciclo de vida do produto.

Este trabalho se refere ao fluxo de produgdo, desde a matéria prima até os bragos do

consumidor, abordando o fluxo de produgZo de porta a porta, dentro de uma fibrica, o que
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difere do mapeamento do fluxo de uma cadeia de suprimentos. O fluxo de uma cadeia de
suprimentos (figura.3.1), pode ser entendido como uma extenséo do fluxo porta a porta, pois
neste fluxo o foco estd nas relagBes entre fornecedores e clientes, e no fluxo porta a porta o

foco do mapeamento esta em caracteristicas especificas dos processos dentro da fabrica.

PLANTA

Fornecedores Clientes

R e S

Figura 3.1: Fluxo da Cadeia de Suprimentos.

Fonte: Learning to See pg. 3.

Para ROTHER e SHOQK, considerar a perspectiva do fluxo de valor, significa levar em
conta o quadro mails amplo, nfo sé os processos individuais, melhorar o todo, ndo so as
partes, percorrer todo ¢ caminho percorrido pelo produto antes de chegar ao cliente. Dentro

do fluxo de valor, existem 2 fluxos & serem analisados:

- fluxo de matenal: compreende o fluxo do material dentro do chio de fabrica, desde a

expedicfo, passando pelos processos intermos de montagem até o almoxarifado;

- fluxo de informagdo: o fluxo das informagdes relativas 4 programac@o da produgdo, o

fluxo que diz para cada processo o que, quando e quanto fabricar.
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3.3 O GERENCIAMENTO DO FLUXO DE VALOR:

Gerenciar o fluxo de valor, nada mais € do que seguir os principios do pensamento enxuto,
fazendo com que os fluxos de valores das principais familias de produtos da organizacéo

estejam totalmente enxutos, sem nenhum tipo de desperdicio.

WITHERS (2001), ROTHER& SHOOK (1998) e HINES (2001) concordam que o
processo para transformar as empresas em o que se chama de “empresa enxuta”, dificilmente
acontece sem o apoio total dos lideres da organizacéo. Quando os lideres estdo intimamente
envolvidos com as mudancas tanto na administracdo quanto no chio de fabrica, eles
demonstram que a methoria continua ¢ realmente importante para a organizagéo. Outro fator
importante é que quando os lideres participam ativamente deste processo de mudancas, eles -

percebem o como ¢é dificil implementa-las.

Segundo HINES (2001), o Gerenciamento do Fluxo de valor é uma abordagem estratégica
¢ operacional de coleté de dados, analise do fluxo, planejamento e implementacdo das
mudancas requeridas pelos processos para que eles atinjam o estado futuro. A melhoria no
Fluxo de Valor requer mudancas que envolvem varios departamentos da organizagfo e pode
vir a envolver clientes e fornecedores, estas mudancas séo requeridas para que o processo de

transformacdo.

O Mapa Atual e Futuro séio fundamentais para o gerenciamento do fluxo de valor, e a
qualidade do mapa estd diretamente relacionada com a qualidade das informages e
comprometimento do time multifuncional que participa do processo mapeamento. Para
Withers, ¢ muito importante que os gestores do Fluxo de valor reconhecam que as pessoas de
seu time sejam de diferentes niveis hierdrquicos e experiéncia, podemos dizer que o
mapeamento, além de multifuncional envolve pessoas de todos os niveis hierdrquicos e as
barreiras devem ser totalmente eliminadas a fim de que todos tenham a oportunidade de gerar
idéias de melhoria. O lider deve saber identificar quais as idéias que realmente trario melhoria
para o fluxo como um todo e levar o time a um censo comum das idéias que terdo prioridade

para serem implementadas.

Melhorar o fluxo de valor de uma determinada familia de produtos, requer a defini¢fio das
acdes que gerardo maior beneficios para o fluxo como um todo, para isso, devemos seguir o
quinto principio do pensamento enxuto: procurar continuamente a perfei¢o. Para atingir este

estagio, Womack prop0e que a cada vez que um processo atinja o seu estado futuro, devemos
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propor um novo estado futuro e assim por diante. O mapeamento € um processo que nio tem

fim, a figura 6 abaixo representa o processo de melhoria continua com a aplicacdo do MFV.

Pré6ximo estado Futuro

Estado Futuro

Estado Atual

Estado Original

Figura 3.2 : Melhoria Continua através do MFV

Fonte: WOMACK em " Lean Thinking: Beyond Programs "

Para WOMACK, os gestores devem ter uma visdo de fluxo de valor sob a dtica do
cliente, indagando o que realmente agrega valor para eles, e depois caminhar pelo fluxo de
valor. Quando isso € efetuado, € possivel atingir Estados Futuros cada vez mais isentos de
desperdicios. Ao elaborar o mapeamento, WOMACK relata que tipicamente 90% das acdes
identificadas nas etapas do processo produtivo, ndo criam qualquer tipo de valor para o cliente
final. A compreensfo desta discrepancia, abre a oportunidade para se recriar novos canais,
mais curtos, para cada fluxo de valor, como resultado obtém-se respostas mais rapidas aos

clientes.
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3.4 O GERENTE DO FLUXO DE VALOR

O Gerente do fluxo de valor é a pessoa responsavel por aumentar a relagdio entre as
atividades que agregam valor e que no agregam valor que ficam evidenciadas quando temos
um mapa de fluxo de valor ou seja, eliminar os desperdicios em todo o fluxo de valor, do
inicio ao final, de uma determinada familia de produtos. O gerente do fluxo de valor também
deve assegurar que esta cadeia atenda ou exceda as necessidades dos clientes. Segundo

WOMACK, as principais atividades de um gerente do fluxo de valor s3o:

/..’.
- Liderar o processo de definicdo, as familias de produtos, analisando e agrupando os

produtos de acordo com seus processos produtivos;

- Assegurar que o Mapa do Estado Atual seja elaborado do inicio ao fim de uma cadeia de

produtos;
- Conduzir a andlise do Mapa do Estado Atual, baseada em fatos reais;

- Preparar um Mapa do Estado Ideal, mostrando fluxo de valor a ser atingido no longo

prazo { em 5 anos) ;

- Preparar um Mapa do Estado Futuro que pode ser atingido no curto e no médio prazo (

até 1 ano), através da utilizacdo de técnicas enxutas para a eliminagdo de desperdicios;
- Liderar a elaboragfo do plano de acdes necessarias para atingir este Estado Futuro;
- Liderar a implementac#o deste plano;

- Liderar e mobilizar as pessoas para que as mudancas realmente ocorram ( as vezes, para

melhorar o fluxo de valor € necessério o envolvimento de clientes e fornecedores);

- Acompanhar o dia-a-dia da implementacéio das a¢Ges a assegurar que as mudangas foram

efetuadas e que os resultados foram atingidos.

O Gerente de fluxo de valor deve ter um bom nivel conhecimento dos principios da
Pensamento Enxuto, possuir habilidades exemplares de lideranga, motivar as pessoas a
efetuarem as mudangas requeridas para eliminar os desperdicios e estar aberto a idéias de
metlhoria. Ele deve ter um comprometimento com a melhoria continua, conhecer a aplicacio
das técnicas enxutas € uma capacidade de aprender novas técnicas que podem ser utilizadas

na eliminag@o dos desperdicios. O suporte dos demais gerentes e dos niveis mais elevados na
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hierarquia da organizagio ¢ fundamental para apoiar as mudancas requeridas pelo fluxo de

valor.

O Gerente do Fluxo de valor deve ser avaliado basicamente pela implementacéo das acGes
do planos de agBes do seu fluxo de valor, pelo seu estilo de lideranca e capacidade de lidar

com os conflitos que ocorrem durante o processo de mudanga.

Para ROTHER & SHOOK (1998), o Gerente do Fluxo de valor deve liderar as pessoas
que operam oS processos, ndo sé no chio de fabrica, mas em todas as fungdes gerenciais,
assumir a responsabilidade pelos custos, qualidade e entrega dos produtos no estado atual

enquanto mapeia e lidera a implementagéo dd Estado Futuro .
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CAPITULO 4

4, 0 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR ( MFV)

O MFV € uma das etapas que, segundo WOMACK & JONES (1998), as organizacdes
devem efetuar para se transformarem em verdadeiras organizagdes enxutas. Nesta etapa, as
principais familias de produtos sfo mapeadas, seus desperdicios s@o identificados e a¢Ses séo
tomadas para elimina-los no médio ou curto prazo. O MFV também pode ser definido como
um processo de melhoria continua do fluxo de valor, onde o principal objetivo é o de atingir
um fluxo de valor isento de desperdicios. Este Capitulo mostra o processo do MFV descrito
no manual “Learning to See” de ROTHER& SHOOK (1998) e em alguns artigos referentes

40 assunto.
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4.1 MFV: NOCOES GERAIS

O MFV foi inicialmente desenvolvido em 1995 com o objetivo de ajudar a identificagdo
de desperdicios no processos produtivos. Para LOVELLE (2001) o MFV ajuda a responder a
questdo: Como pode-se melhorar continuamente de maneira sustentdvel? O MFV € uma
metodologia que mostra o estado atual e futuro de um sistema de producfo, permitindo o
entendimento do desempenho atual do processo (através da analise do estado atual) e qual o
nivel de desempenho que se deseja atingir (através da anélise do Estado Futuro) ¢ quais
desperdicios devem ser eliminados para se atingir o estado futuro. O principal objetivo do
MFV ¢ sair de uma produgdo por lotes e alcangar a producio puxada e o fluxo unitario de

pecas (também conhecido como fluxo continuo).

O MFV ajuda a entender o fluxo de material e de informacgéo dos processos. O fluxo
de material consiste em cada etapa de transformacéo da matéria prima em produto acabado,
desde o fornecedor até o cliente final. A cada etapa do fluxo de materiais, sfo coletadas
informacdes especificas referentes 4 cada uma delas, como: niimero de pessoas envolvidas,

tempo de ciclo, percentual de rejeitos de qualidade e eficiéncia dos equipamentos.

O fluxo de informag&o ¢ o fluxo das informacdes referentes a programacéo da producio
(quantidade e mix de produtos) desde o cliente até os fornecedores. A informagfo pode
ocorrer de forma eletrbnica , através de sistemas informatizados ou manual através de
telefone, fax ou reunibes. No mapeamento do fluxo de informacgdes também € indicada a
freqiéncia com a qual a informacdo deve ser atualizada (diariamente, semanalmente,

mensalmente, etc).
Em linhas gerais, 0 processo de mapeamento passa compreende 4 etapas:

Etapal: definir e escolher a(s) familia(s) de produto(s) a ser(em) mapeadas. Entende-se
por familia de produto como um grupo de produtos que passam por processos semelhantes de
fabricagfio: passam pelas mesmas estagdes de montagem, utilizam equipamentos comuns etc.
Pode acontecer de se identificar mais de uma familia de produto que deve ser mapeada,
porém, deve-se mapeat uma por vez, iniciando-se da mais importante para ¢ negdcio da

empresa.

Etapa 2: desenhar o estado atual através do levantamento de informagdes de cada fase
do processo, feito a partir de informagdes do chio de fabrica (tempos de ciclo, taxa de refugo,

inventdrio de produtos semi acabados etc). ROTHER ¢ SHOOK recomendam que o
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mapeamento deve se iniciar por uma rapida caminhada por todo N fluxo, iniciando-a pela
expedi¢do e em seguida nos processos anteriores. Desta forma, comegaremos pelos processos
mais proximos ao cliente, sem se basear em informacdes padréo e sim, medindo os dados
sempre que possivel. No mapeamento do estado atual, o principal objetivo € a obtencdio da
fotografia do processo atual, ou seja, niveis de estoques atuais, tempos de ciclo dos processos,
dados relativos a qualidade, retrabalhos, disponibilidades de equipamentos, etc. Este
mapeamento deve ser elaborado por um time multifuncional, composto por engenheiros de
processo, engenheiros industriais, operadores de processo, responsaveis pelo planejamento e
controle de materiais. £ importante saiientar/que o mapa do estado atual deve mostrar os 2

fluxos do processo: fluxo de material e fluxo de informag#o, descritos na se¢éo anterior.

Etapa 3: desenhar o estado futuro, através da anélise e ciuestionamento das informagdes
contidas no mapa de estado atual, eliminando as fontes de desperdicio. A meta é construir
uma cadeia de produgo onde os processos individuais séo articulados aos seus clientes por
meio de fluxo continuc ou puxado, produzindo apenas o que os clientes precisam e quando
precisam (ou seja, produzir Just In Time). O mapeamento do estado futuro, consiste em
desenhar o processo imaginando a eliminacdo das fontes de desperdicio, utilizando como
alternativa as técnicas de manufatura enxuta, que serdo descritas mais adiante. E fortemente
recomendével que tal mapeamento seja elaborado com o mesmo time (também recomendavel
para a etapa 4) que efetuou 0 mapeamento de estado atual, pois desta maneira, teremos uma

maior probabilidade de obtermos um plano de agdes mais consistentes e factiveis.

Etapa 4: preparar um plano de acdes necessarias para chegar ao estado futuro, baseado
em técnicas enxutas, com prazos, responsaveis e metas quantificdveis (como reducdo do

tempo de preparacdo de equipamentos, redugfo do inventdrio em processo, do lead time

etc.).

O mapeamento deve ser re-avaliado sempre que o estado futuro é atingido, pois trata-se

de um processo de melhoria continua. A seguir, a figura 4.1 mostra as etapas do MFV.
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ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4
Definir a familia de [~ ] Desenharoestado |y Desenharoestado | ..y Elaborare implementaro
produtos atual futuro planc de agdo

!

Fig 4.1 Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor.

O MFV utiliza icones especificos para representar as etapas e os fluxos de material

informac¢3o do processo produtivo. A figura 4.2 a seguir nos mostra como estes icones sdo

utilizados para mostrar o fluxo de materiais e informagGes em mapeamento do fluxo de valor.

Fluxo de Informagao

[P [
Fomecedor &l_——]\ Cliente
Fay Rem Logistica \
i o,

] Pedidos

didrios

MRP
Reguermentes

Ci
- Programagde Semanal

~

Embarques
didrios

Estamparia f T Solda o Metagem Expedi¢as
-
1600L LC..}J 1
o 2700L
5 dias oo [S] 850R 1440R
S00R
TC=1sec TC=46s, T.C =40s
TRe1h TR=10m. 2 Tumes
2 Turnes

Fiuxo de Materiais

Figura 4.2 : Fluxo de Materiais e Informagdes em um MFV.
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Analisando a Fig.4.2, pode-se visualizar o fluxo de materiais, desde a matéria prima até o
produto acabado, passando pelos processos produtivos € estoques intermedidrios. Também
estdo disponiveis informacBes sobre o processo em si, como o tempo de ciclo de cada

processos (T.C), tempo de troca (T.R), nimero de pessoas envolvidas no processo.
No fluxo de informacdes, pode-se obter os seguintes dados:
o Freqiiéncia do pedido dos cliente e para os fornecedores;

o Modo de programaco da produgéo (neste caso tem-se uma programacio semanal para os
processos de estamparia, solda e montagem, e uma solicitagdo didria de embarques para

os clientes);

o Freqiiéncia de entregas dos fornecedores e qual o modal utilizado (neste caso, tem-se

entregas duas vezes na semana via rodoviaria);

O processo de mapeamento do estado futuro, requer que seus participantes conhe¢am os
conceitos de manufatura enxuta e sejam criativos, para que possam buscar alternativas para
eliminar ou otimizar os processos causadores de desperdicio, atingindo assim um estado

futuro muito préximo do ideal, ou seja, isento de desperdicios.

Através do MFV ¢ possivel analisar toda a cadeia do processo produtivo que ocorre
dentro da fébrica, e assim pode-se notar a relacdo entre as etapas do processo produtivo, como

elas estfo conectadas, como € o fluxo de material e de informag&o entre elas.

Porém, para que um processo possa ser mapeado, alguns padrdes ja devem estar
estabelecidos antes do mapeamento, ou seja, 0 processo € as pessoas que atuam neste
processo devem estar em um certo nivel de estabilizacfo, alguns conceitos de qualidade total
como o trabalho padronizado ¢ a organizagéio da 4rea devem estar implementados a fim de
que seja possivel uma andlise apurada do fluxo de material, indices de qualidade e eficiéncia

dos equipamentos. Pois nfo € possivel analisar estes dados sem medi-los.

4.2 PASSOS PRELIMINARES:

Segundo WOMACK (2001), antes de identificar as familias de produtos que serio
mapeadas, deve haver uma etapa anterior. Esta etapa consiste em uma caminhada pelo chio
de fabrica a fim de realizar um diagnéstico dos processos atuais. Esta caminhada pode ser

feita pelos principais processos da fabrica. Neste momento, cinco fatores devem ser refletidos:
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O que € valor para o cliente? este processo possui etapas que realmente geram valor para
o cliente? o que o cliente entende por defeitos? ¢ prego? uma resposta parcial 4 esta
questdo € a de que o cliente espera que o produto seja entregue livre de defeitos, no prazo,

€ a um preco competitivo.

Como ¢€ a cadeia de valor deste produto? As agBes necessdrias para projetar, fabricar e

vender este produto sdo, na sua maioria, agregadoras de valor? Esta questio deve ser
A
respondida sob o ponto de vista do cliente, ou seja, o cliente esta disposto a pagar por

estas agdes ? Segundo WOMACK, quando somamos os tempos das agbes necessarias,
que realmente agregam valor, e comparamos com o tempo total do processo, geralmente
temos uma surpresa, normalmente menos que 30% do tempo necessirio para o
desenvolvimento de um produto é gasto com atividades agregadoras de valor. Em termos
de processo produtivo, ou seja, do pedido & entrega , o tempo de agregacio de valor ¢

normalmente inferior 4 1 % !!!

As agdes de projeto, pedido e entrega producéio seguem um fluxo continuo através das

atividades necessarias para chegarem ao cliente?

O cliente pode "puxar” este produto da cadeia de valor?, isto é, o cliente pode obter o
produto a qualquer momento, sem que a empresa disponha de um alto inventdrio de
produtos acabados? Muitas empresas estdo adotando o e-commerce com sites
interessantes, € possuem como estoques de mercadorias acabadas que influenciam toda a
cadeia de fabricantes e fornecedores (por exemplo a amazon.com). Com um inventario
suficiente, os clientes podem consistentemente ter o que desejam e quando desejam.
Womack € um pouco sético em relagfio a isso. Ele nos lembra de uma frase dita por
Taiichi Ohno "quanto mais inventario temos em mios, menos provavel serd de termos o
que o cliente realmente deseja”. Mas, mesmo que o cliente possua o que deseja, a

empresa podera deixar os clientes puxarem os processos e fazer mais dinheiro?

M

42398
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O desempenho desta cadeia estd melhorando continuamente? A noc¢dio de valor vem

sendo repensada em relacdo aos consumidores? Todos os desperdicios estdo sendo
removidos? As velocidades de resposta em termos de desenvolvimento e entrega estdo
aumentando? A resposta ao cliente estd se tormando mais rapida € com uma maior
acuracidade? Em outras palavras, os gerentes estdo gerenciando e caminhando para a

perfei¢do, entregando as mercadorias com um nivel zero de desperdicios?

Nota-se que estas cinco questdes, estdo relacionadas com os principios do Pensamento

Enxuto, abordado no capitul()/ -2. As palavras sublinhadas sdo as palavras-chave dos cinco

principios do Pensamento Enxuto.

Apbs esta reflexfio, e da verificacdo da necessidade de melhorar, o gestor deve definir

0s responsaveis pelas principais familias de produtos, identificar um ou mais agentes de

mudanga para garantir que as mudangas sejam feitas com a maior participagdo possivel, sem

gerar stress ¢ descontentamento no ambiente da empresa e definir um plano de

implementac¢io destas mudangas, através da utilizacio das ferramentas do Sistema Toyota de

Produgio, ou seja, por onde comecar? Estes trés passos, estdo detalhados abaixo:

Quem € o responsavel pelo fluxo de valor de cada produto? Estas pessoas serdo os
gerentes do fluxo de valor de seus respectivos produtos. Os gerentes do fluxo de valor
devem ter a visdo e autoridade para derrubar as barreiras entre os departamentos, em prol

da melhoria continua dos fluxos de producio;

Quem dard suporte aos gerentes do fluxo de valor quando as acles deles estiverem
criando um certo stress na empresa? WOMACK d4 o nome a esta pessoa de " agente de

mudanga”, esta pessoa lidera o processo de mudanga, mantendo o time de trabalho

motivado e consciente da necessidade de mudar.

Por onde se deve comecar? A resposta a esta questdo dependera do estigio da fébrica, os
processos devem primeiramente estar capazes e confidveis ou seja, as rejeicdes de
qualidade devem estar controladas, a manuten¢io dos equipamentos em dia, os

operadores devem estar treinados e comprometidos. A implementagio de sistematicas
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como TPM, Padronizacsio do Trabalho, Controle de Qualidade, podem garantir que os
processos atinjam a estabilidade para que possam ser implementadas as ferramentas de

manufatura enxuta com resultados significativos para a empresa.

4.3 IDENTIFICACAO DA FAMILIA DE PRODUTOS:

Para ROTHER & SHOOK (1999), um ponto a ser entendido antes de se comegara a
mapear é a necessidade de se focalizar em uma familia de produtos, ndo € necessario mapear
todos os produtos do ch#o de fabrica, apenas aqueles produtos mais importantes sob o ponto
de vista do cliente final (podem ser os produtos de maior demanda, ou de maior lucro, por
exemplo). Para empresas que possuem um mix de produtos variado, é fortemente |
recomendavel a criagdo de uma matriz para identificagdo da familia de produtos. Entende-se
por familia de produtos, como sendo um grupo de produtos que passam por etapas

semelhantes de processamento e/ou utilizam equipamentos comuns.

A identificaco das familias de produtos € um passo fundamental para a definiciio de
quais familias realmente serfo mapeadas e para que tenhamos uma visdo geral para um
mapeamento a nivel de planta, por exemplo. Para empresas que fabricam uma aita variedade
de produtos, a identificacdo da familia de produtos € util para que se possa saber quais os

produtos que poderfio ser representados no mesmo mapa.

O critério para a definicdo das familias de produtos, estd baseado no conceito de
Tecnologia de Grupo (TG), uma filosofia de manufatura na qual pecas ou outros objetos
(planos de processo, produtos, montagens, dispositivos, etc.) similares s3o agrupados e
identificados para se aproveitar as vantagens de suas similaridades nas demais atividades da

empresa. Para MOURA(1989), a TG pode ser entendida como uma anélise de dois passos:

- Organizar diferentes componentes em grupos baseados nas semelhancas de seqiiéncia da

produgio, tipo de material, dimenséo e forma.

- Determinar uma célula de trabalho que seja capaz de produzir esta familia de pegas;

Para outros autores, o aproveitamento destas semelhangas nio se limita ao projeto de

células de produgéo, elas também podem ser aproveitadas das seguintes maneiras:
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executando atividades similares em conjunto, evitando assim perda de tempo com as
alteragBes necessdrias para mudar de uma atividade para outra ndo relacionada (ex.: a
fabricagdo em seqliéncia de duas pegas com caracteristicas similares reduz tempo de

setup entre as operacdes);

padronizando as atividades similares e relacionadas, focando assim apenas nas diferencas
necessarias ¢ impedindo duplicagdo de esforgos (ex.: redugdio da variedade de parafusos
utilizados);

armazenando e recuperando informagdes de forma eficiente, principalmente as
relacionadas com um problemas repetidos, reduzindo assim o tempo de procura por
informagdes, bem como eliminando a necessidade de resolver novamente um problema ja

solucionado (ex.: utilizar em um novo produto, componentes de um outro ja existente).

ROTHER & SHOOK (1999) propde que as familias de produtos devem ser identificadas

através da elaboracdo de uma matriz de familia de produtos. Para elaborar esta matriz,

devemos listar todos os processos mais préximos do cliente (como as montagens finais) nas

colunas mais & direita. Na maioria dos casos, no € necessdrio listar todos os processos, pois

apenas 0s processos mais proximos aos clientes sdo suficientes para que possamos diferenciar

os produtos. O préximo passo € fazermos um “X” na intercepcio dos processos e produtos
p P p

que passam por estes processos. A Figura 7 nos mostra um exemplo da matriz de familia de

produtos.
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nesta defini¢fo, a matriz deve ser simples e com prazo para ser definida, uma vez definida, os

mapeamentos devem ser iniciados.

4.4 ICONES UTILIZADOS NO MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR:

Como ja mencionado, o MFV utiliza icones especificos para representar as etapas do processo

produtivo e os fluxos de materiais e de informagGes. As figuras a seguir mostram estes icones:

S/

icones ufilizados para representacio do Fluzo de Matetias:

4 - Estoque

1- Fortas Esternas

- Mozt gaim, G

2- Processo de Blmnafahara

5 —Purrda de Iaterial

Fig:4.4 icones do fluxo de materiais

Fonte: Aprendendo a enxergar- Apéndice

—> &

7- Produtos acdbadns . ..
pira climte 10- Transpoute muaitime

- »
5 — Prodigcio empuarrada © o

11- Temeporte Redovidi

9 Transporte Adrec

Esta figura apresenta os icones utilizados na representacdo do fluxo de materiais no

processo de MFV. O icones | ¢ 2 sdo utilizados para a representa¢do de fornecedores, clientes

, ou algum processo que seja efetuado externamente a fibrica. O icones 2 ¢ 3 sfo utilizados

para representagfo de processos internos, normalmente sfo utilizados em conjunto, pois o

icone 3 s&o mostrados dados referentes ao processo.
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A figura 4.5 a seguir mostra os icones utilizados para representacdo do fluxo de

informac@o, basicamente, eles indicam a forma da informagdo que pode ocorrer das seguintes

maneiras:

manual: a comunica¢o € efetuada informalmente com wm didlogo ou através de fax.

(icone 3);

eletrbnica: ocorre por algum sistema corporativo (MRP, ERP ou SAP), representada no

icone 2.

informacgfio por cartio/ quadro/posto :

KANBAN, representada nos icones 5,6,7,8,9,10, 11 e 12.

comresponde aos quadros cartbes e postos de

ICONES UTILIZADOS PARA O FLUX0 DE INFORMACOES

1. Plaejwmerdo & Cerdrole
da Produgio

™.

A

2. Fhieo de Bdormacio ewvisda
Eletrdnicanerde (MRET, ERP ou SAD)

i

3- Fhaxo de Bdommacso hlaroial
(dislogo, teleforie , fase)

Pedicn
Semaal

4- Freginda da Informacio

N

5 Eanban
Dor lotes

Qagdro Kaaba:

§- Kb

7-Kabwmds
Produgio

-

¥

8- Karban de
Sinali=agio

Figura 4.5 .:icones utilizados para o Fluxo de Informagées.

Fonte: Aprendendo a enxergar- Apéndice.
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No MFV também sio utilizados outros icones para indicagBes gerais, indicados na figura

4.6 como uma oportunidade de melhoria, operador e pulmao.

itones Gerais

I S

1- Polmie o sstogae 2- Operador . 3-Mecescidade de
de segaraen. Kaimn

Figura 4.6 : icones gerais, representando os operadores, oportunidades de melhoria.

Fonte: Aprendendo & enxergar- Apéndice

4.5 O MAPA DO ESTADO ATUAL:

O mapeamento do estado Atual deve se iniciar com os principais dados do cliente
(demanda didria, embalagens, familia de produtos, freqliéncia de entrega etc.). A seguir,
mapeamos 0S processos mais proximos ao cliente, e assim sucessivamente, mapeando cada
etapa do processo produtivo, e para cada uma destas etapas deve-se verificar e anotar as
informacdes relevantes para o processo, como tempo de ciclo, porcentagem de retrabalho,
numero de operadores envolvidos nesta etapa, etc. até o fomecedor principal, aquele que
fornece um componente que passa por todo o processo produtivo e que € mais representativo
para o produto final (portanto, fazemos um mapeamento de tras para frente).Para este
fornecedor também deve-se verificar e anotar os dados relevantes (como freqiiéncia de

embarque, quantidade de componentes no almoxarifado, etc).

E importante salientar que o fornecedor escolhido deve fornecer um componente que
passe por todo o processo produtivo, pois € este componente que apresentard um maior

estogue em processo € servira de base para o calculo do Tempo de Ciclo do processo.



59

4.5.1 MAPEANDO O FLUXO DE MATERIAIS:

Ap6s um desenho prévio do estado atual, o time do mapeamento vai até o chdo de fabrica
para seguir o fluxo de material, checar os dados, tirar duvidas a respeito do processo. A visita
ao chdo de fabrica, ocorre desde a expedigdo (produto acabado), passando pelo processo
produtivo (verificando estoques de produtos semi-acabados) até o almoxarifado (verificando
estoques de matéria prima). Durante esta visita ao chdo de fabrica, as principais informacdes
dos equipamentos (disponibilidade, tempo de ciclo, eficiéncia) e dos processos de montagem
(ndmero de operadores, qualidade, refugo) s@o checados. Para LOVELLE (2001), ao
percorrer o fluxo desta maneira; as pessoas sdo capazes de entender melhor o processo como

um todo.

Ap6s esta visita, o time se retine novamente, a fim de analisar as informagdes coletadas e
completar o mapa do estado atual. LOUVELLE (2001) recomenda que os dados que devem
ser considerados no mapeamento sio aqueles que forem coletados no chéio de fabrica evitando
a utilizaco de dados e tempos padrdo, pois o mapa atual corresponde a uma fotografia do

processo naquele momento.

Como parte final do mapeamento do estado atual, desenha-se a "linha do tempo", que nos
mostra o tempo total do processo de transformacfo da matéria prima em produto acabado,
também conhecido como Tempo Total de Processamento (TTP). O TTP ¢ obtido pela soma

de todos os estoques em processo, transformando-os em dias.

Além do TTP, através do desenho da linha do tempo, pode-se obter o tempo de agregacio
de valor (TAV) do processo como um todo. O TAV ¢ obtido através da soma dos tempos nos
quais a matéria prima passa realmente por uma etapa de agregacfo de valor, ou seja, sua
fun¢do ou forma sdo modificadas para ficar mais proxima do produto acabado. Este tempo é
dado em segundos, minutos ou horas, dependendo do tipo de processo. Fregiientemente

corresponde ao tempo de ciclo de um processo de montagem.

Por fim, calcula-se o percentual de agregacio de valor (%AV) do processo, dividindo o
TAYV pelo TTP do processo, multiplicando por 100. Este percentual e o principal indicador
das oportunidades de melhoria do processo, quanto menor for este percentual, mais

desperdicios a cadeia apresenta.

A figura 4.6 mostra a linha do tempo em um determinado processo, que possui uma

demanda didria de 100 componentes por dia:
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Usinagem 1 , Forno . Montagem ,
TC=3 s 500 necas TC=30s 1000 peeas TC=30s 800 pecas
Processamento = 3s Processamento = 3hs Processamento = 30s
10 dias & dias
5 dias [
3s 3hs 30s
TTP = 23 dias
. TAV =3 horase33s
= de 0
TC = tempo de Cicl % AV =05 %
Linha do
tempo TTP = Tempo total de processamento

TAV=Tempo de Agregacao de Valor

%AV= percentual de agragacac de valor
Figura 4.7 Exemplo da linha do tempo.

Pode-se analisar o exemplo da figura 4.7 da seguinte maneira :

0 processo possui um TTP de 23 dias, este € o intervalo de tempo que a matéria prima
leva para percorrer desde a primeira etapa do processo, até chegar na expedicio para ser

entregue ao cliente;

o TAV deste processo ¢ de 3 horas, ou seja, este € o tempo que a matéria prima estd
passando por processo que agrega valor, ou seja, que modifica sua forma ou funcfio. Note
que o tempo levado em consideraciio no TAV e o tempo em que a matéria prima estd
passando por um processo de transformacéo, pode ndo coincidir com o tempo de ciclo.
No caso em que a matéria prima estd passando pelo forno, o TAV é de 3 horas, € ndo 30

segundos;

a %AV € de 0,5%, apenas 0,5% do tempo em que a materia prima esta neste processo, ela
esta passando por um processo de agregacfio de valor. Isso nos mostra uma grande
oportunidade de melhoria na cadeia mapeada. Além dissb, podemos notar que os maior
desperdicio esta no inventdrio entre as ctapas do processo. A eliminacio deste inventario,

efetuando ajustes no layout ¢ organizando o trabalho dos operadores e das maquinas, ou
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ainda o controle deste inventario pelo método KANBAN pode trazer grandes beneficios

para a cadeia, aumentando o percentual de agregacéo de valor da mesma.

4.5.2 MAPEANDO O FLUXO DE INFORMACOES :

O fluxo de informagdes corresponde a¢ caminho percorrido pelas principais informacdes
do processo produtivo. Estas informacdes sfo referentes a demanda dos clientes, programaco
da produgdo, programacfo dos fornecedores e também abordam questSes logisticas como
freqiiéncia de enfrega aos clientes, freqiiéncia de entrega dos fornecedores e meio de

- Vs
transporte utilizado.

O fluxo de informaces ¢ representado na parte superior do mapa, e representado por setas

que indicam a origem e o receptor da informacao.

Para mapear o fluxo de informacdes, as seguintes perguntas devem ser efetuadas:

- Qual a quantidade e mix de produtos requeridos pelos clientes?
- Como as etapas do processo produtivo tomam conhecimento desta informacio?
- Como os fornecedores a quantidade e quando devem entregar matéria prima?

- Qual a freqiiéncia de entrega? (tanto de matéria prima como produtos acabados)

Segundo WOMACK, estas sfio questies importantes, a origem do desperdicio do excesso
de producfio pode estar no fluxo de informacdes, as etapas podem estar produzindo de acordo
com a informagfo enviada pelo departamento de programacéo da producio que pode nio estar
diretamente relacionada com a necessidade do clisnte interno, mais préximo ao processo. A

figura 4.7 representa parte de um fluxo de informacgdo.
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Cliente

2 1
Fomecador PCP
l Pedido Semanal |

Z N
Programacico
Diaria
L= ]
\. \-
3 3
Forno [ Montagem Expedicio
560 pecas 1000 pecas 500 pecas

PCP = Departamento de Panejamento & controle da producdo

Figura 4.8 Fluxo de informacdes

O fluxo de informages representado na figura 4.7 pode ser analisado da seguinte maneira :

1- O cliente envia um pedido semanal para o departamento de Panejamento e Controle da
Produciio (PCP). Neste pedido estfio discriminados o volume e o mix de produto, que

deve ser entregue diariamente.

2- O departamento PCP, checa a quantidade de matéria prima necesséria e envia um pedido

semanal para os seus fornecedores, que entregam a matéria prima duas vezes por semana.

3- O departamento PCP programa diariamente as etapas do processo produtivo (forno e
montagem final) e informa a expedigfo a quantidade e o mix de produtos & ser entregue

para o cliente.

Uma observagdo relevante, neste fluxo de informacgdes, diz respeito a como o
departamento PCP programa a produc@o dos processos do fomo ¢ da montagem, pois, na
pratica, nos mapeamentos realizados, o inventdrio entre dois processos nfo & visivel,
normalmente este inventdrio esta disperso pelo chio de fabrica, ou nfo € controlado, isto &,
ndo possul um maximo € minimo. Quando o PCP envia a ordem de produgio para o forno, as

pessoas que trabalham neste processo irfo produzir o que lhes foi pedido, nfio observando se o
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inventdrio entre forno e montagem est4 aumentando ou n3o ¢ sem Se preocupar se a
montagem necessita ou ndo deste material, o que pode aumentar infinitamente este inventario.
Uma solugdio para que se tenha um controle fisico do inventdrio entre as operagdes, € a
utilizacdo do KANBAN, na explicagdo do estado futuro, temos uma explicacdio mais
detalhada da utilizagdo do KANBAN neste fluxo.

4.6 ANALISANDO O MAPA DO ESTADO ATUAL:

Antes de se projetar um estado futuro, € necessério analisar as oportunidades de

melhoria do Estado Atual. Estas se¢fio mostra alguns pontos preliminares para esta analise.

Para LOVELLE o MFV nos permite enxergar os desperdicios. Analisando o
percentual de agregacio de valor, ou seja, 0 %AV do processo, temos uma nog¢éo do indice de
desperdicio do processo. Idealmente, um processo isento de desperdicio, apresenta %AV=
100%. No exemplo da figura 8, 0 %AV do processo ¢ de 0,5% indicando que o processo

apresenta 99,5% de desperdicios.

O % AV é o principal indicador do indice de desperdicio, quanto maior o %AV,
menor ¢ o indice de desperdicio do processo, portanto, espera-se que no mapa do estado
futuro, o %AV seja maior que o do mapa do estado atual. 0 aumento do %AV implica em
acdes de melhoria relacionadas & diminuicio do inventdrio, que por sua vez implica em
melhorias de qualidade, layout, eficiéncia de equipamentos, método de trabalho dos
operadores. devemos identificar no estado atual, através de discussdo com o time de

mapeamento, os sete desperdicios do processo produtivo, j4 citados no capitulo 2.

Outro mdicador que pode ser utilizado € o lead time, ao se desenhar o mapa estado

futuro, provavelmente o Lead Time serd menor que o do mapa do estado atual.

A partir desta andlise, pode-se imaginar um estado futuro isento destes desperdicios e
que possa ser alcancado através da implementa¢io de um plano de a¢fio. Vale 4 pena lembrar
que o MFV € um processo de melhoria continua, visando a eliminagio ou minimizacio dos
desperdicios do processo produtivo. Portanto, ndo serd no primeiro mapeamento que estes
desperdicios serdo eliminados. O principal objetivo € o de aumentar 0 %AV no estado futuro,

e ndo atingir um %AV de 100%, este resultado € o ideal, porém jamais foi alcancado.
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4.6.1 COMO CRIAR UM FLUXO DE VALOR ENXUTO?

O principal objetivo de se mapear o estado futuro, é o de eliminar ou minimizar os
desperdicios do processo, melhorar a qualidade final do produto, a eficiéncia dos
equipamentos ¢ responder mais rapidamente ao cliente, através da diminui¢fo do Lead Time
do processo. Como fazer isso? Quais si3o os critérios poderemos utilizar para mapear e

implementar rapidamente um estado futuro?

WOMACK recomenda que néo se deve esperar até que o Mapa do Estado Atual esteja
perfeito, pois isso € muito dificil de ocorrer ¢ pode levar a dispersdo do time. Uma vez
desenhado o estado atual, podemos andar no chio de fébrica com o mapa em méos’ para
checar algumas informacdes, dependendo da complexidade do processo mapeado, poderemos

levar mais algum tempo levantando as informacdes do mapa atual.

Para ROTHER& SHOOK, tudo o que se tenta realmente fazer na producdo enxuta €
construir um processo para fazer somente o que o préximo processo necessita e quando
necessita. Tentar ligar todos os processos desde o consumidor final até a matéria prima- em

um fluxo regular, sem retornos € que gere o menor TTP a mais alta qualidade ¢ o custo mais

baixo.

Segundo OHNO, ac se pensar na eliminagdo total do desperdicio, deve-se ter em

mente 0s seguintes pontos:

I- O aumento da eficiéncia s6 faz sentido quando estd associado a reducfo de custos. Para
obter isso, temos que comecar a produzir apenas aquilo que necessitamos usando um

minimo necessario de méo de obra;

2- Observar a eficiéncia de cada operador em cada etapa do processo mapeado. Observamos
entdo os operadores como um grupo. A eficiéncia deve ser melhorada em cada estdgio e ao

mesmo tempo no processo como um todo.
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4.7 0 MAPA DO ESTADO FUTURO-

ROTHER e SHOOK propie que sejam respondidas a sete perguntas basicas e que

devem ser levadas em consideragio no desenho do estado futuro:

47.1. QUAL E O TAKT TIME ?

Um conceito importante a ser apresentado, € o do “Takt Time”. A expressdo takt vem
do alemdo e significa ritmo, compasso, cadéncia, sugerindo algo como cadéncia de producio
necessaria para atender a demanda ao tempo ¢ a hora (JIT). O Takt-Time representa o namero
de unidades reqﬁeridas pelo cliente por unidade de tempo. A importincia do takt time é que
através dele, pode-se balancear os processos a fim de produzir no ritmo do cliente, peca por
peca, atingindo assim o fluxo unitdrio de pecas em processo. Se alguma etapa possui uma
capacidade maior que a do Takt time, hé o risco de se gerar estoques intermedidrios entre as
etapas. Neste caso devem se propor melhorias em métodos de trabalho, equipamentos e layout

a fim de minimizar este risco.

Este conceito também ¢ utilizado para o cdlculo dos estoques controlados por
KANBAN a fim de que sejam ¢ minimo necessario que estejam sincronizados com o ritmo

das vendas. Segue abaixo férmula do Takt time:

TempoQOperacionalDisponivel

TaktTime = C

Requisi¢dodoCliente

Onde:
TC= Tempo de ciclo necessario para acompanhar a demanda do cliente.

4.7.2. PRODUZIR PARA UM ESTOQUE CONTROLADO DE PRODUTOS
ACABADOS OU PARA EMBARQUE DIRETO AO CLIENTE ( EXPEDICAO) ?

A proposta de se ter um estoque controlado de produtos acabados (também conhecido
como supermercado) € a de disponibilizar produtos acabados para pronta entrega ao cliente,

este supermercado deve ter um nivel minimo e méaximo dos produtos mais solicitados, e assim
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que algum produto seja retirado desta supermercado, ele deve ser imediatamente reposto.
Assim sendo, a programagio da produgdo € totalmente baseada na reposi¢iio deste

supermercado. Quando isso ocorre, dizemos que a programagco € puxada pelo cliente.

A resposta a esta pergunta depende do tipo de cliente e da natureza do produto.
Womack recomenda que devemos produzir para um supermercado se a demanda varia muito,
se a gama de modelos de produtos acabados que necessitam de sefup no processo produtivo
for pequena e se o custo do produto for baixo e compensar seu custo de estoque
(normalmente os componentes automotivos, eletrodomésticos e computadores sdo adequados
ao sistema de supermercados). Caso o custo de estoque ndo compense, devemos produzir para
entrega, como no caso de produtos altamente customizados e de baixa demanda (normalmente

os componentes da industria aeroespacial se enquadram neste sistema).

QOutros fatores que influenciam esta decisfio, sdo os padrdes de compra dos clientes (
varia¢Ses na demanda e freqiiéncia de entrega) e a confiabilidade dos processos produtivos.
Produzir diretamente para a entrega exige um fluxo de pedido a entrega confidvel e com Lead

Time curto.

4.7.3. ONDE E POSSIVEL CRIAR UM FLUXO CONTINUO? QU SEJA , EM QUAIS
ETAPAS DO PROCESSO PODEREMOS ATINGIR O FLUXO UNITARIO DE
PECAS ?

Normalmente, as etapas do processo que apresentam um tempo de ciclo igual ao Takt
time, podem possuir o Fluxo continuo de material. Quando as operagdes possuem tempos de
ciclo mais baixo que o do takt time, ou seja, sdo operacdes mais rdpidas, geralmente tendem
a gerar estoques intermediarios, neste caso, a saida para gerar o fluxo continuo é a de atribuir

mais atividades ao operador desta etapa.

Para que se atingir o fluxo unitdrio de pegas, o processo deve estar estavel e confidvel,
ou seja, estar sujeito 4 poucas quebras de equipamentos, gerar produtos com alta qualidade e

ter resposta rapida as suas variacdes.

Algumas técnicas da Produ¢do Enxuta contribuem para que esta estabilidade seja alcancada

como:
e trabalho em equipe;

e 5 S's( organizagdo e limpeza da 4rea);
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« eventos de Kaizen (orientagfio para melhoria continua);
e Manutencdo Produtiva Total (TPM);

¢ QGerenciamento Visual entre outras;

Para LOVELLE, a aplicagio das técnicas de TPM e de Gerenciamento Visual so as
mais importantes para que possamos alcangar o fluxo continuo, uma vez que o TPM € um
sistema que integra a manutencfo preventiva dos equipamentos como parte do trabalho do
operador da etapa do processo, estes operadorgs ficam entdo com mais autonomia para
resolver problemas eventuais com os equipamentos, 0 que representa uma resposta mais -

rapida caso haja um interrupcéo no fluxo.

O gerenciamento visual é uma técnica que faz com que as etapas do processo
produtivo fiquem aparentes, fazendo com que defeitos e desperdicios fiquem tdo facilmente
identificaveis que ndo podem ser ignorados. Sabemos que 0s problemas existem em todos os
processos produtivos, mas em um processo lean estes problemas devem ser facilmente
identificados. A identificagdo dos problemas nos leva a solugio dos mesmos antes que

tenhamos um problema na qualidade do produto.

4.7.4 ONDE UTILIZAR OS SUPERMERCADOS?

Os supermercados controlados por KANBAN devem ser utilizados para programar a
produgdo onde o fluxo continuo ndo se estende aos processos anteriores. Freqiientemente ha
pontos no fluxo de valor onde o fluxo continuo nfic € possivel, pode haver muitas razdes

para isso, incluindo:

+ processos projetados para operar em tempos de ciclo muito rdpidos ou lentos e

necessitam mudar para atender a multiplas familias de produtos;

« processos, como os localizados nos fornecedores, distantes e o transporte de uma peca de

cada vez nio € realista;

* processos que apresentam um “‘lead fime” muito elevado ou nfo sdo muito confidveis

para ligarem-se diretamente a outros processos em fluxo continuo;
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No sistema de supermercado, a produgiio € controlada através de sua ligacho com o
seu cliente imediato, esta pratica consiste no sistema puxado de programacio, ou seja, cada
processo € programado baseado no consumo do seu cliente imediato. O objetivo de utilizar
um sistema puxado entre dois processos € o de termos wma ordem exata de produgdo ao

processo anterior.

4.75. EM QUAL ETAPA DO PROCESSO PRODUTIVO PODE-SE ENVIAR A
PROGRAMACAO DO CLIENTE FINAL?

Quando se utiliza um sistema puxado com supermercado, € preciso programar somente
um ponto 'fl/o fluxo de valor. Este ponto € chamado de “processo puxador”, pois a maneira a
qual este processo ¢ programado, define o ritmo para todos os processos anteriores. As’
flutuagSes no volume de produgfo no processo puxador afetam a capacidade necessaria nos
processos seguintes. E importante notar que hé uma regra paré a escolha do processo puxador:
o processo puxador deve ser aquele processo no qual os processos subsequentes estejam em

fluxo continuo como ilustra a figura 4.9 a seguir:

¥ : i : i

processco 1 processc 2 pProcoexsc 3 procoessc 4 CASO 1
puxada puxada puxada

G C C
SUPERMERCADO :

CASO 2

procesac 1 ada procesac Z procaaso 3 procosac &
pux:

G - FIFO —~ - FIFO ~

cliente

SUPERMERCADO ;

Figura 4.9 Sele¢do do processo puxador ( Aprendendo a Enxergar pg. 49)
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No caso 1 acima, os processos 1, 2 e 3 sdo programados através de KANBAN,
seguindo a puxada de material, ou seja, produzem conforme o consumo do processo posterior
(cliente interno). Porém, o processo 4, o Gltimo da cadeia deve receber a informagéo da

demanda do cliente, uma vez que nfo ha um supermercado de produtos acabados.

No caso 2, observa-se que apenas o processo 1 € programado através do KANBAN.
Os processos subsequentes ao processo 2 trabatham em fluxo continuo (FIFO), sendo assim,
produzem todo o material enviado pelo processo 2, ou seja, o processo 2 define o que os

processos 1, 3 e 4 devem produzir. Neste caso, o processo puxador deve ser o processo 2.

4.7.6. COMO NIVELAR O MIX DE PRODUTOS NO PROCESSO PRODUTIVO?

Nivelar o mix de produtos significa distribuir a producdo de diferentes produtos
uniformemente durante o periodo de tempo. Por exemplo, ao invés de montar todos os
produtos “Tipo A” pela manhi ¢ todos os “Tipo B” pela tarde, nivelar significa alternar

repentinamente entre menores lotes de “A” € “B”.

Segundo ROTHER & SHOOK quanto mais nivelamos o mix de produto do processo
puxador, mais aptos estaremos para responder & diferentes solicitagdes dos clientes com um
pequeno TTP enquanto mantemos um pequeno estoque de produtos acabados. Isto também
permite que os supermercados seguintes sejam menores. Porém, devemos estar conscientes
que nivelar o mix requer um pouco de sacrificio na montagem, tais como mais trocas de
modelos e maior esforco e conscientizagfio dos operadores para manter todas as variacdes de
produtos durante todo o tempo. Para manter a variedade de produtos em uma gquantidade
minima, a programac¢#io da producéo deve ser efetuada desta maneira, através do nivelamento

do volume de produgéo.

4.7.7. COMO NIVELAR O VOLUME DE PRODUCAOQ?

Nivelar o volume de produgdo consiste em programar a producio de maneira a
produzir os lotes minimos necessérios para atender a demanda no menor TTP possivel. O
processo entdo passard a produzir apenas pequenos e uniformes incrementos de producio, aos
quais sio chamadas de “pifch”, que pode ser determinado em fungdo da quantidade de pegas

por embalagem. O pitch representa : de quanto em quanto tempo o processo consegue
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produzir uma embalagem ou um certo nimero de embalagens ? Esta deve ser a freqiiéncia de

programagio do processo.

A definicio da freqgiiéncia da programagdo da produgfo estd relacionada com a
demanda do cliente, pois a determinag8o do pitch depende da freqiiéncia de pedidos dos
clientes, mais precisamente da fregiiéncia de entrega, pois os pedidos podem ser processados
semanalmente, diariamente mensalmente dependendo do fluxo de informagdes entre os

clientes e a administracio da fabrica.

O pitch pode ser entendido como o menor lote desejavel do processo, deve ser um
valor de referéncia para que possamos determinar o menor lote de producgdd, considerando as

limita¢Bes do processo produtivo.

Uma vez que determinamos o pitch de um processo, devemos verificar a viabilidade
de produzir o menor lote possivel ( uma vez que o pitch corresponde ao menor lote desejével
do processo), de acordo com as limitagdes do processo produtivo, uma vez que estes lotes
foram determinados em etapas do processo onde ndo foi possivel estabelecermos o fluxo

continuo.

O menor lote possivel do processo deve levar em consideracéo:
- capacidade do processo;

- volume (demanda do cliente);

- quantidade de preparacdo possiveis.

Um dos fatores que mais exerce influéncia na determinaco do menor lote possivel é o
tempo de preparacdo , pois quanto maior o tempo de preparacdo, menor serd o mimero de
preparagdes que o processo poderd ter € consequentemente, maior serd o tamanho do lote. Por
exemplo: para determinar o menor lote de produgdo de um determinado produto com pedidos
semanais por exemplo, basta verificar o ntimero de prepara¢des que o processo pode ter e

dividir o valor da demanda pelo ntimero de preparagio.
Lote minimo = demanda semanal / nlimero de preparac¢des semanais

Portanto, uma forma de diminuir o tamanho do lote é o de habilitar o processo para
que 0 mesmo possa efetuar 0 maior niimero de preparagdes em um determinado periodo, para
isso, devemos trabalhar em diminuir cada vez mais o tempo de preparacdes. Por exemplo: se
diminuirmos pela metade o tempo de prepara¢des de um processo com tempo de preparacdo

de 20 minutos e que tem a possibilidade de efetuar 10 preparacdes semanais, significa que
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ap6s a diminui¢Ho do tempo de preparagdo este processos podera efetuar 20 preparagdes no

mesmo intervalo de tempo, representando assim uma queda do lote minimo.

Ao responder estas questBes e atacar os sete desperdicios de TAICHI OHNO, obtém-
se uma base para o desenho do estado futuro. O Estado Futuro descreve como o processo
deveria ser sob o ponto de vista da producfio enxuta, apds o desenho do Estado Futuro €

possivel verificar se ainda assim existem desperdicios.

Um plano de agdio deve ser desenvolvido e aplicado para que haja a transicdo do
Estado Atual para o Estado Futuro. Observando as diferengas entre os dois mapas, pode-se

tragar uni] iﬁlano de agdo consistente.

4.8 PLANO DE ACAO:

O Estado Futuro ¢ obtido ao desenhar o processo isento dos desperdicios que foram
identificados e analisados durante ¢ mapeamento do Estado Atual. Nas etapas onde o fluxo
continuo nfo foi possivel, espera-se que ao invés de estoques, tenhamos supermercados
controlados. Também nestas etapas, devemos representar os lotes minimos de produgfo que
foram determinados quando analisamos o estado atual. Neste mapa devemos contemplar

todas as mudangas que 0 processo necessita para eliminar ou minimizar os desperdicios.

Ao final, calcula-se o TTP e o tempo de agregacio de valor (TAV) do processo otimizado.
Normalmente, quando se compara o Mapa Atual com 0 Mapa Futuro, nota-se que o TTP
futuro € menor que o atual, o que significa uma reducio dos estoques em processo, e mais que
isso, um controle dos niveis de estoque em processo, este controle pode servir de parimetro

para que se possa determinar quando estes estoques podem ser diminuidos novamente.

O MFV ¢ apenas uma ferramenta, os resultados s6 se tornardo realidade através da
implementacdo do plano de agio resultante do mapeamento. O plano para implementar o
fluxo de valor na situagfo futura pode ser um documento que lista as principais agdes

necessarias para se atingir o estado futuro. Segundo ROTHER & SHOOK este plano deve

mostrar:

- exatamente o que se planeja fazer e quando, etapa por etapa;

- metas quantificaveis (redugio de inventirio, melhoria da eficiéncia dos equipamentos,
melhoria de qualidade etc); '
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- pontos de checagem claros com prazos reais ¢ avaliadores definidos.

Conforme ROTHER & SHOOK, a implementacéio das acSes devem seguir uma certa
seqiiéncia, deve se iniciar nos processos mais proximos ao cliente final e nas agdes nas quais
sd0 possiveis atingir o fluxo continuo. O fluxo continuo nos d4 um maior impacto financeiro
em termos da eliminacfio de desperdicio e redugfio do lead time. Outro fator € que os
supermercados s6 devem ser implementados apds a implementacéo das dreas que trabalhardo

em fluxo.

Para que se possa considerar o plano de aco, ainda resta uma pergunta chave: Quais
melhorias no processo sio necessarias para o fluxo de valor fluir conforme especifica o

projeto do estado futuro?

Desenvolver com sucesso o fluxo continuo, sistemas de puxar e nivelar exige esforcos
diferenciados de trabalho de preparagéo. Por exemplo, antes de se alcancar um alto grau de
nivelamento, deve-se conquistar a habilidade de efetuar preparacio rapidas e de trabalhar na

melhoria da confiabilidade dos equipamentos.
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CAPITULO 5

5. ESTUDO DE CASO :

Este capitulo apresenta ¢ processo de MFV porta 4 porta de 11 familias de produtos na
VSITEON Sistemas Automotivos. Descreve o décimo primeiro mapeamento, realizado em
junho de 2001, pois neste mapeamento foram identificados ¢ alcangados um maior beneficio
para o processo mapeado. Serfio apresentados os mapas do estado atual e futuro e o plano de
acdo deste mapeamento. Os dados dos demais mapeamentos, serdo apresentados através de

uma tabela de acompanhamento dos mapeamentos, detalhada na metodologia.

A VISTEON € uma das pioneiras no Brasil, na aplicacdo sistemética do MFV. Dentre as
suas filiais no mundo, a unidade do Brasil {(em SP) também ¢ pioneira na aplicacio
sistemdtica da ferramenta. Também seréd destacado o cendrio no qual a empresa se encontra e
a importancia da aplicacfio desta ferramenta como parte do processo de melhoria continua da

empresa.



74

5.1 A VISTEON SISTEMAS AUTOMOTIVOS:

A Visteon Sistemas Automotivos é uma empresa multinacional, do setor de autopegas,
fornecedora de sistemas automotivos. Até 1997 a empresa pertencia a Ford Motor Company,
neste ano houve a separagfo e surgiu a Visteon, uma empresa que ja nasceu grande. Situada
em 23 paises, com 6 fibricas na América do Sul, possui 77.000 funciondrios no mundo e
4.000 funcionarios na Ameérica do Sul.

E fornecedora mundial para empresas do setor automotivo (montadoras). Dentre os seus
principais clien';es, no Brasil e no mundo estio: Ford, PSA (Peugeot-Citroen), Honda, Fiat,
Mercedes ent'ré outros. Atualmente, esta empresa possui cerca de 75% de sua producéo
dedicada a exportagio para os Estados Unidos, onde sua participagdo de mercado estd -

oscilando entre primeiro e segundo lugar.

E fortemente reconhecida pela qualidade de seus produtos, tendo conquistado muitos
prémios de qualidade, prémios estes reconhecidos pelo setor automotivo (J.ID Power, Q1 entre
outros). Com o objetivo de se tornar cada vez mais competitiva, a empresa adota uma
estratégia de manufatura voltada principalmente para a eliminag¢do do desperdicio e melhoria

continua da qualidade.

Seus principais produtos sdo: multimidia para automdveis, “cockpit”, controles de
climatizagdo, chassis e sistemas de ignicfio. Estd no Brasil, a fibrica que produz maior
diversidade de produtos da Corporacio VISTEON: eletrbnicos, powertrain, chassis, controles
de climatizag#o, interiores e exteriores. Porém, até 1996 esta fabrica s6 produzia produtos
eletrdnicos. Ap6s a separagdo da Ford, a conquista de novos clientes, com necessidades
diferentes fez com que a empresa diversificasse seus produtos para atender o mercado.
Portanto, esta diversificacdo surgiu da necessidade e aconteceu com o minimo de

investimentos, gracas & aplicacfo de técnicas enxutas no seu processo produtivo.

A separacdo da Ford e esta diversificagdo no mercado, fez com que a empresa sofresse

um grande processo de reestruturagdo mundial, em 1999, necessaria para a sua adaptagio a

nova realidade.

No ano de 2000, a empresa faturou 19 bilhdes de délares, dos quais 450 milhdes provém
da América do Sul. Estar presente na América do Sul ¢ parte de sua estratégia mundial.
Atmalmente, as filiais Brasileiras possuem cerca de 75% de sua producio voltada para o

mercado de exportagdo (EUA e Europa). Seu maior cliente, a Ford possui uma significativa

participa¢do de mercado mundial e nos Estados Unidos .
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O principal objetivo da empresa € alcangar o primeiro lugar no mercado mundial e

manter-se no mesmo. Para isso, seu presidente mundial acredita que os seguintes fatores sdo

importantes:

Ser especialista em sistemas automotivos, investindo em centros de pesquisas globais ¢

regionais;

Conquistar novos clientes estando atenta as necessidades dos clientes e inovagdes no
mercado e adaptando seus produtos as necessidades de cada cliente; )
v
Atingir mercados emergentes (América do Sul, Africa, Asia), através da regionalizagfio
de seus produtos, atendendo as necessidades especificas de clientes (condigdes de

utiliza¢cZo do produto, clima, situa¢fio econdmica, preco).-

’

Um dos fatores para atingir pregos competitivos no mercado, € a estratégia de

manufatura, pois através da reducfo dos custos fixos e varidveis, relacionados & manufatura,

pode-se diminuir o preco do produto. A empresa tem como meta corporativa, o

desenvolvimento de uma estratégia manufatura enxuta, sem desperdicios e focada nas

necessidades dos clientes, como parte das a¢fes necessarias para que a mesma possa atingir

seus objetivos. Dentro da estratégia mundial de manufatura da empresa, destacam-se as

seguintes acdes:

-

Sistema de qualidade compativel com as necessidades dos clientes: a fim de possuir u

processos estaveis e controlados.

Aplicacio dos conceitos de manufatura enxuta: com o objetivo de otimizar a utilizacio
da mao de obra, material em processo ¢ espacgo fisico, minimizando assim o lead time de
produgdo. Atualmente, a empresa possui um staff mundial responsével pela padronizagio
¢ adaptagdo do seu sistema de produgdo, baseado no Sistema Toyota de Produgdo

(Toyota Production System). Seus principais padrdes sfo:



76

Grupos de trabalho auto —direcionados: consistem a base do sistema de produgo,
desenvolver operadores para que possam agir com maior autonomia, tomar decisSes de

processo, inclusive interromper o processo, quando necessario.

Processos com Layout celular: a fim facilitar a comunicac@o entre operadores,

minimizar o inventario entre operag¢des, diminuir ocupagio do espago, entre outros;

Processos com fluxo continuo de materiais, sempre que possivel: minimizar o lead time

de produgdo, bem como o inventdrio de componentes em processo;

Filosofia de melhoria continua: melhorar sempre, analisar o processo atual e sugerir

mudancas de melhoria. Aqui se enquadra o processo de MFV;

Manutencio dos sistemas de qualidade e manufatura: para garantir que novos
processos ja se iniciem nestes padrles, e que os processos atuais mantenham-se no
padrio através da melhoria continua e de andlises detalhadas da seu desempenho de
qualidade através da aplicagdo da metodologia 6 sigma (metodologia que visa a

estabilidade e melhoria da qualidade do processo).

O processo de MFV ¢ a ferramenta mais recente utilizada pela empresa no seu

processo de melhoria continua de processos atuais € futuros. No Brasil, o processo de
Mapeamento do Fluxo de valor, é utilizado como uma ferramenta para identificar as
oportunidades e otimizar processos. A ferramenta vem sendo utilizada desde 1998, em alguns
processos, € mais intensamente (quase que 100% dos processos de maior impacto) & partir de
Janeiro de 2001. No médio prazo, o principal objetivo da empresa € incorporar a utilizacdo

desta ferramenta em toda a Ameérica do Sul.

Durante o processo de identificacio das familias de produto, foram identificadas 70
familias de produtos, utilizando-se o método descrito no capitulo 4 (Tecnologia de Grupo).

Porém para definir quais as familias que seriam mapeadas, alguns critérios foram definidos:

Processos que apresentam um fluxo de material complexo, alta variedade de produtos na

mesma célula de montagem ou grupo de méquinas. Pois estes processos apresentam

maior indice de desperdicios;
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- processos com inventério de produtos semi acabados e de matéria prima elevados;

- processos onde programacdo da producgdo é efetuada de maneira “empurrada”, ou seja,

n3o produzem conforme a necessidade do processo subsequente;

Em suma, em processos onde os desperdicios sfo facilmente detectados e suas causas
eliminadas, n8o foram considerados para a aplicagdo do MFV, pois a metodologia pode ser
melhor aproveitada em processos com fluxo de materiais complexos, onde um sub-processo
fornece para outro sub-processo até se chegar ao produto final. Portanto no caso da empresa,
0s processos mais simples néo passaram pelo MFV e o processo de melhora continua ocorre
por outros métodos. Em SZo Paulo, das 70 familias de-’faiodutos identificadas, 54 foram
classificadas para serem mapeadas, ou seja, 54 familias de produto se enquadraram nos
critérios mencionados. Vale ressaltar, que dentre as fibricas da VISTEON no mundo, a
fébrica de S3o Paulo € a que produz a maior diversidade de produtos, portanto requer a
utilizagdo de uma grande variedade de tecnologias de processo, gerando assim, um nimero

alto de familias de produto a serem mapeadas.

Apés a definicdo das familias a serem mapeadas, foi definido um cronograma de
mapeammentos para os proximos 3 anos a fim de que se obtenha o mapeamento de 100% dos
processos. Para a definicéio da prioridade de mapeamento, ou seja de quais as familias de

produtos que seriam mapeadas o mais breve possivel, foram adotados os seguintes critérios:

- processos de produtos para exportacio (80% da producfio da empresa € para exportacio, e

60% do seu lucro vem de produtos de exportagdo);

- processos que possuem um alto indice de desperdicio (processos novos, que se iniciaram

sem os conceitos de manufatura enxuta);

5.2 O MAPEAMENTO:

Para a implementacio da ferramenta, foi necessario um estudo preliminar de todos os
processos da fabrica com o objetivo ¢ identificar processos nos quais a utilizagio da
ferramenta levaria & obtengdo de resultados mais expressivos. Em seguida, a equipe de
coordenacdio do sistema de produgfo e os gerentes de manufatura, elaborou um plano de

aplicag@o desta ferramenta nas dreas da empresa, como explicado anteriormente.
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Os mapeamentos foram efetuados por uma equipe composta por um facilitador de MEFV,
engenheiros e alguns operadores que atuam diretamente no processo produtivo. Para cada
processo mapeado, foi utilizado um time especifico. O gerente de producédo foi convidado
para a abertura do evento, onde o mesmo incentiva o time & participar ativamente do processo
e explica a importancia do MFV para o processo ¢ para a VISTEON. O gerente também
participa do encerramento do evento, onde o time apresenta o Mapa Atual, 0 Mapa Futuro € o

Plano de Acio.

O facilitador tem a fungdo de explicar para a equipe, a base tedrica do MFV, os conceitos
enxutos e assegurar que o time esteja fundamentado nestes conceitos durante o mapeamento,

principalmente na elaboragfo do mapa do estado futuro e no plano de agéo.

Para a realizacdo do primeiro mapeamento, foi escolhido um processo piloto, selecionado

a partir dos seguintes critérios:

- o processo deve possuir um fluxo de informacfio e material bem definidos, e
tecnicamente conhecidos pela equipe de aplicacfio, a fim de que possibilite a obtencdo de
resultados mais consistentes no mapeamento do processo € no plano de acfo. A escolha
por estes processos para realizar o primeiro mapeamento também tem o objetivo de
testar a aplicabilidade e a consisténcia da metodologia, para que em seguida, possa ser
aplicada em processos mais complexos. Para definir esta drea, o facilitador efetuou

mapeamentos prévios, caminhando pelo chio de fabrica.

- Processo onde as pessoas sdo mais receptivas 4 mudangas pois, a participacio dos
integrantes das equipes é fundamental para o sucesso do processo. A VISTEON passou por
um grande processo de reestruturagio no ano de 1998, quando as ferramentas da Producio

Enxuta comegaram a ser implementadas, atualmente, o grande desafio é o de melhorar
continuamente 0s processos, através da otimizagfo destas ferramentas. Nesta época, alguns
processos alcancaram resultados que excederam as expectativas mais rapidamente que os
demais, devido ao maior comprometimento das pessoas e por estarem mais abertos 2

mudangas.

Néo foi encontrado na bibliografia consultada, um limite de tempo para a realizagio do
MFV. Através de alguns consultores que utilizam a ferramenta, ¢ de alguns mapeamentos

realizados em SP ¢ em outras fibricas da VISTEON em outros paises, pode-se concluir que o
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tempo para realizacio do MFV, depende da complexidade do processo, da quantidade e

disponibilidade das informacdes necessérias para sua realizagdo. Pode durar de 3 4 5 dias

com um time de aproximadamente 20 pessoas entre operadores e técnicos de processo,

engenheiros, analistas de materiais (logistica), financas e compras.

Porém, com o objetivo de se mapear os processos no menor periodo de tempo possivel, a

equipe de coordenacéo da produgéo elaborou um plano para que os mapeamentos durassem 2

dias nos processos mais complexos (processos que produzem 3 ou 4 modelos diferentes,

processos com fluxos de informages ou materiais ndo definidos) , e 1 dia para os processos

_/'mais simples. Para isso, foi necessario dividir o evento nas seguintes fases:

Fase 1: andlise inicial do processo — efetuada pelo facilitador e pelo engenheiro do
processo. Esta fase consiste no mapeamento preliminar e levantamento das informacdes
necessarias para 0 evento. Nesta fase, é feita uma analise preliminar do processo,
através de entrevistas informais com os operadores, técnicos de processo e engenheiros,
e da elaboracdo de um mapeamento simplificado do fluxo de materiais e informacges, a
fim de obter informagdes sobre clientes, programacfo da producfo, qualidade,

desempenho de equipamentos, produtividade, setup, fornecedores etc.

Fase 2: confirmacio das informacdes e pessoas chaves necessdrias para participar do
mapeamento, o resultado esperado desta fase € uma lista de informacGes necessérias

para o mapeamento e das pessoas responséaveis pela confirmag@o das informagdes e/ou

buscar as informacdes nfo encontradas na fase 1.

Fase 3: participantes passam por uma palestra de conceitos basicos do MFV e refor¢cam

seus conceitos de manufatura enxuta;

- Fase 4: mapeamento do fluxo de valor — efetuado em dois dias, seguindo as etapas

descritas na se¢do Mapeamento do Fluxo de Valor deste trabalho.

Ap0s este trabalho de planejamento, a geréncia e diretores deveriam apoiar a aplicacio

desta metodologia. A aprovagio da geréncia e diretores foi alcancada através de uma reunifio

na qual foram apresentados os conceitos bésicos do MFV e o plano acima descrito. Apés esta
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apresentagdo, os gerentes se comprometeram em disponibilizar seus funcionarios a

participarem.

Até Junho /2001, foram efetuados 11 mapeamenios de fluxo de processos. Este
trabalho mostra a descricdo do mapeamento que obtivemos todos os resultados esperados. No
estudo de caso em questo, o principal objetivo dos mapeamentos foi a obtencio de fluxos
continuos de produgfo, ou seja uma situac@o na qual os produtos passam por varias operacdes

sem interrupgdes, espera ou refugo.

Time que participou dos mapeamentos: cada mapeamento foi efetuado por um time de
trabatho multifuncional, dedicado & implementagfio das acSes levantadas no processo de
mapeamento, com excec¢do do facilitador, que participou em todos os mapeamentos. Este time

multifuncional é formado pelos seguintes representantes:

- Engenheiro de processos: tem a fung¢fo de controlar a eficiéncia do processo em termos
de volume produzido, qualidade, efici€ncia do equipamento, inventdrio em processo e

elaborar planos de acfo para methoria do processo;

- Engenheiro industrial: responsavel pelo layout e balanceamento do processo — no

tocante a nimero de operadores de acordo com o volume a ser produzido;
- Técnico de processo: fungéo de diagnosticar problemas de qualidade do processo;

- Facilitador: operador responsavel pela comunicagio aos demais operadores dos padrdes

de manufatura do processo;
- Operadores e montadores;

- Analista de logistica, responsavel pela programagéo da produg@o;

5.3 MAPEAN DO ESTADO ATUAL :

O mapa do Estado Atual aqui descrito, foi efetuado pelo time citado anteriormente,
iniciando-se pelo mapeamento do fluxo de materiais desde o cliente até os fornecedores. Em
cada processo, sdo anotadas as informagdes mais relevantes como: tempo de ciclo, consumo
diario, inventario entre operagdes (produto semi-acabado), quantidade de operadores, indice

de qualidade, indice de eficiéncia do equipamento ¢ qualquer outra informac8o especifica que



81

o time julgue necessario para o mapeamento. Também sdo calculados o lead time de
montagem e o tempo de agregagdo de valor do produto (tempo de valor agregado). O
processo aqui descrito é um sub processo que gera componentes a serem utilizados nas

montagens finais e enviados aos clientes finais. (Figura 5.1)

Fornecedor Processo : Clientes
Montagens finais
externo —»p Fo_rnecedor S Mapeado W (clientiw. internos) —p finais
intarnn { Montagem 1)

Figura 5.1: Destaque ao processo mapeado

A cadeia completa, possui 4 clientes finais e produz 4 modelos de produtos.
Analisando o mapa do estado atual, € possivel observar a fotografia do processo no momento

do mapeamento (Figuras 5.2 € 5.2 A em anexo).
Dentro deste processo, o fluxo de material ocorre da seguinte forma:

O processo recebe produtos semi acabados de um fornecedor interno e fornece
produtos semi acabados para clientes internos. Entre 0 fornecedor interno e a primeira posico
do processo, existe um estoque controlado de componentes, no qual o limite maximo ¢ de 2
dias, inventario relativamente alto. Porém pode ser necessario, pois o fornecedor interno
possui varios outros clientes internos e utiliza o processo de produgio por lotes, onde é
recomendavel a utilizagdo do KANBAN de sinal ou tridingulo KANBAN (ferramenta esta ja

utilizada pelo processo).

Em outros processos mapeados, o time apresentou dificuldades em identificar o
estoque entre wma etapa e outra do processo, pois estes estoques ndo eram controlados e
apresentavam variagdes . O que fizemos foi considerar o estoque que o time observou no dia,
para 0 desenho do estado atual, e posteriormente, na discussfio do estado futuro, o time
dimensionou o estoque realmente necessario. Posteriormente, o time anotou este estoque entre

as operacdes durante 5 dias e determinou o estoque médio a ser considerado no Estado Atual.

Na inspecéol sdo utilizados 4 operadores (um para cada modelo), entre os processos
de inspecdo e a montageml, praticamente ndo hé inventério intermedidrio e os componentes
semi acabados seguem o FIFO (first in-first ouf). A seguir, os componentes passam pela

maquina de solda ¢ a montagem 2. Entre as montagens 2 € 3 nota-se um inventario de 660
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componentes, que corresponde & 0,1 dia da necessidade do cliente e assim por diante até que

os componentes chegam ao ajuste final, onde formam estoques de 3 horas, ¢ posteriormente

sio distribuidos para os clientes internos (CI's) chegando ao cliente final.

O fluxo de informag3o, ocorre da seguinte forma (Figura 5.2A) :

1.

i)

Os clientes enviam semanalmente para o departamento de planejamento e controle da
producéo, via sistema MRP, uma previsdo de seu consumo para o0s )préximos 60 dias, e

também uma confirmacfo do seu consumo semanal;

O funcionario do departamento de logistica envia para os fornecedores uma previsdo de
consumo de 60 dias ¢ uma confirmacio didria (via FAX KANBAN) para que o
fornecedor providencie o embarque didrio do componente. Para os mapeamentos
efetuados, foram escolhidos apenas fornecedores locais, responséaveis pelo componente
de maior custo do produto, pois com fornecedores locais, hd uma perspectiva maior de se
trabalhar em parceria em ternos lotes de entrega, freqiiéncia e entregas e tamanhos de

embalagem;

O funciondrio do departamento de logistica € responsavel por divulgar a programacio da
producdo diariamente para o facilitador do time de trabalho, que controla a producdo

horéria do processo.

Linha do Tempo: para a finalizago do mapeamento do estado atual, desenhamos a linha

do tempo na parte inferior do mapa, como ja& mencionado, o objetivo desta linha ¢ registrar o

TTP de producdo, o tempo que um componente leva para percorrer todo ¢ caminho do chio

de fabrica, comegando com a sua chegada como matéria prima até o embarque para o cliente.

No processo mapeado, chegamos 4 um lead time de 6.3 dias e 4 um tempo de agregacio de

valor de 3.16 horas, %AV = 5,9% , com a utilizagdo 35 operadores. ( Figura 5.1A).
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5.4 MAPA DO ESTADO FUTURO:

Consiste em redesenhar o processo, imaginando-o com o minimo de desperdicio
possivel, um estado que pode ser atingido através de aplicagBes de ferramentas como o
KANBAN, pequenas melhorias no layout do processo e melhor aproveitamento da mio de
obra através da analise do balanceamento do processo. O mapa do estado futuro do processo

encontra-se nas Figuras 5.2 e 5.2A.

A principal diferenga entre os dois estd na criacdo de um supermercado nos estoques
de produtos acabados, a fim de se obter uma maior flexibilidade do processo, pois durante o
Iﬂépeamento, os operadores disseram que o risco de falta de material para os processos
clientes é bem alto, pois os estoques nfio sdo controlados, o objetivo deste “aumento” do -
banco de 4 horas, ao mvés de 3 horas ¢ o de fazer com que os operadores se acostumem a
utilizar 0 KANBAN, ¢ em uma Segunda andlise, reduzir este supermercado para 3 horas.
QOutra diferenca € a reducéio do ntimero de operadores na inspecfo 1, pois ela possui um tempo
de ciclo maior que a necessidade dos processos subsequentes. Por fim, outra diferenca foi a
unificacio das operagGes de Montagem 3, inspecfio 2 e carga, através da colocaciio de uma
esteira entre os processos de inspecio 2 e carga e da reducfio da inspe¢fio neste processo (que

passara a ser feita por amostragem).

Observando a linha do tempo, chega-se a um lead time total de 3,5 dias, TAV=3.16
horas ¢ % Av = 10,7% com a utiliza¢fio de 32 operadores. Com relagfo ao Estado Atual,

houve uma reducio de aproximadamente 50% no lead time de processo.



YN OPOISTT Op DALY ¢ 7°C DLy

_ _ - i iz B _ _ = RE0 -y gy wE — _ nan.n_

poo ‘A s
||||| L L —
ICANT B ORI “ T " '
iiiiiiiiiii . ==
T ' T ! o 7 ognpodd i ..”o”p»xw..... “ r :
nnagt [ g | . —.
' e ]! - ! Ty ' I (FOLLNY Z ) OES PO H a \ ! . 1—*
! ! 1 - 1 L
_, ganpt | 1 Eusy g “ " Pan AL “ oy IO EOUN] L Z e samnado H 1 " T!c.n_.._
[} 1 - . b
' ' H [ el ' CerEE i3 1Z7 ) S LSO 06N ApcEie bz ap odwal , : ) " I \
) o A R —
; I " “ \ i ) 1 RPZES: F|O| aWp m2an " p— “ \ e '
: t ! O = I e | i
t [—ores ] " “ M- -,M_.Nw_.._. i o s e D iy ) e LT CE L T T " " [ T A ot tad
1 b L 1 [ : 4 e 1 ° - H | e ¢ N i P
! ¢ ! F A - ' L IE] . maatag By T 1L vz | o FesitaaL
“ £ 1 “ “ § P L — Am L e ] | “ "||.
' T " " [ Z H A¥raAL AT e “ .....Hr....u.u..- " ! ! = =
. hanie ' _— —
P Vo s H H
' " " ¢ [T ! o ' Fr ' Py ' " TEma L “ ) y—_ Tt )
] 1 | wusyr 1 e YY) =¥ V] [t Il b b .
t [ omaoe ] ¢ ' 1o h Py i P B | sy s&\
i “ Vot L ST I i N THN
1 H ' —
1 \ H ' T ! | W ez |5 '
1 ) H [ H Hrew [l | = | -
1 1 ' o S 1 s ) + !
b=z I t [ v R, =il
1 1 1 o Liiazl 1 1 !
' ' i) 1 [ = . W a: ; 1 =)
el L= e, e N - -
radiL e ¥ T i T | Ve ———
: I ! [ ] | . [l et
' T
! 1
! ]
1

!
1
e 1
ra “ LI e Tl JTEF ST, T VLY
" , ..v. 10paoRLLO
1
e e llﬂ.&[ll—

TIBLH , . _Iclnﬂ_

1 6HBED T N

¥

oinng ope)sd op edey



opraifipduns oy oppiss op pdopy g BmSny

Y%l 0k TAY % SYUGL'E AWL  SEIp §'E lawll peaT]

S0INUENLUL F'6 sy
Sip L
sy & seip 2 .
‘ﬁll[l { ——
1 Od1d ds U WE|E ..A.llum
] : BTy + BN epjos ul doaq “dsuj LA "
-
eIp L
s 1D T —
[ eueipabo.y |
OUIDIN
. AOR3IDBLLIO A
(vn3) o P
reu s S3UaD : >
Ll erEhes Tuoo d0d ~7| eueq yuoo
SBEBL § A8l S888W g ‘ABldg

(opeoduIils) canin g opelsy op edegyg



88

5.5 PLANO DE ACAO:

Elaborado com base na analise do mapa atual e no projeto para o estado futuro do
processo. Consiste em um documento simples que descreve as a¢les necessdrias para se
alcancar o estado futuro, com a defini¢Bio de responsaveis e datas para cada item. Neste

mapeamento foram identificadas 11 a¢Bes de melhoria no processo, descritas na tabela a

Seguir.

Plano de Aciio —

Produto D

Descri¢éo

Comentario

1- Reduzir indice de rejeigiies falsas geradas na posicio
de alinhamento.

O principal desperdicio eliminado nesta agfo, é a
eliminac3o do retrabalho causadoe pelas rejeigfes falsas.

E a obtengfio de uma maior confiabilidade no processo.

2- Medir a Disponibilidade dos equipamentos de teste
(alinhamento);

Trata-se de uma aglo preventiva, alcangada através da
atilizagdo de técnicas do TPM para aumentar a

flexibilidade do processo.

3- Unificar as posigGes Break off e Insp.

O time identificou esta oportunidade através da andlise
dos empos de ciclo em comparagio ao Takt Time. Esta

medida levou 4 diminui¢go do inventdrio em processo.

4- Verificar a possibilidade de se utilizar apenas um

operador na inspegio anterior 2o drop-in.

1déia gerada pela andlise do tempo de ciclo.

3- Otimiza¢do da operacéo de alinhamento.

Com a corregdio dos problemas com os equipamenios
utilizados nesta posi¢do, o time concluin que cada
operador poderia operar 2 méaquinas simultaneamente,

ao invés de 1 operador por maquina.

6- Implementar o quadro KANBAN entre alinhamento
e CI's.

O principal ganho ¢ a diminui¢do do inventirio em

Processo.

7- Ajustar méaximos e minimos do KANBAN por lotes

entre o F.I ¢ a Inspec#io anterior ao drop-in.

Idem ao item 6.

8- Eliminar o estoque entre as posi¢des de inspecdo e

alinhamento.

O Estoque foi naturalmente eliminado

implementaggo dos KANBANS.

com a

9- Determinar o Lote minimo para o fornecedores de

placas.

Este item foi necessirio para tornar possivel a
implementagdo dos KANBANS.

10- Criar Células para as maquinas de alinhamento,

Otimizar espago € fluxo de materiais.

11- Methorar dispositivos de abastecimento de matéria

prima.

Esta agdo otimizou o fluxo de materiais entre o

almoxarifado o processo produtivo.

Tabela 5.1: Plano de A¢do..




Vale ressaltar, que as ac8es de maior beneficio para o processo foram:

89

a) Calcular supermercado controlado por KANBAN de 4 horas entre as posi¢Ses de ajuste

e clientes internos e avaliar a reducio deste banco para 3 horas ou menos ( item 6);

b) Rebalanceamento das posi¢des de inspegho de entrada para os 4 modelos, a fim de que

se utilizem apenas 2 operadores, ao invés de 4 (itens 5 e 10)

5.6 INFORMACOES REFERENTES AOS DEMAIS MAPEAMENTOS:

Com os dados obtidos nos demais mapeamentos, foi possivel elaborar a tabela 3, onde o

processo descrito anteriormente corresponde a familia de produtos D. Esta tabela relaciona a -

familia de produtos, o més do mapeamento, o nimero de itens identificados no plano de agéo,

o nimero de itens j& implementados, a data da conclusdo da implementac&o do plano de agéo,

a % AV ( Agregaco de valor) do Estado atual e a % AV do Estado Futuro.

Nome da Familia Més do itens Plano de Itens Data Conclitsdo %AV Aual %AV Fuuro
de produtos. Mapeamento Aclo Implementados

A Abril/2001 15 10 Setembro/2002 1,5% 1.84%
B Margo/2001 22 22 Juiho/2002 0.41% 05%
C Abril/2001 8 8 Juiho/2002 0.4% 05%
D Abril/2001 11 11 Jutho/2002 5.9% 10.7%
E Julho/2001 13 9 Set/2002 0.026% 0.03%
F Julho/2001 Il 5 Novembro/2002 0.09% 6.16%
G Junho/2001 11 3 Setembro/2002 2.23% 3.18%
H Julho/2001 11 8 Novembro/2002 3.80% 3.99%
I Maio/2001 14 7 Agosto/2002 1.5% 1,7%
J Maio/2001 8 8 Junho/2002 (.49% 0.78%
K Margo/2001 12 6 Setembro/2002 0.27% 0.48%
Totais - 136 103 - -

Tabela 5.2: Dados dos mapeamentos efetuados em 2001.
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A tabela 5.2 apresentada corresponde ao mapeamento de 11 familias de produtos
bastante diferentes entre si. Em suma, os processos que apresentam um % AV maior que 1%
correspondem 4 processos continuos, nos quais o material passa por etapas agregadoras de
valor que possuem longos tempos de ciclo (como fornos de cura). J& os processos com % AV
menor que 1%, correspondem & processos cujo material passa por maquinas com tempos de
ciclo muito baixos, maquinas projetadas para trabalhar em um sistema de producdo em massa,

gerando estoques.

Qutro fator importante, é a diferenca do % AV entre o estado atual e o estado futuro,
na maioria dos casos, esta diferenca também é menor que 1% , porém isso pode implicar 9;11
dobrar 0 %AV dos processo, como por exemplo nas familias J, K e F. Confirma-se agui o que
Womack ji& havia comprovado: "A maioria dos processos produtivos possuem um %AV

menor que 1 % 11"

O grande desafio de se implementar o Gerenciamento do Fluxo de Valor, estd em
controlar o andamento dos planos de acfo gerados pelos mapeamentos, pois sem a

implementacgdo das ages o MFV perde toda a sua utilidade.

No caso da VISTEON, os gerentes de manufatura t€ém a responsabilidade de controlar
estas acles, € s@o cobrados por isso, ou seja, 0 mapeamento € a implantacdo das acdes fazem
parte de seus objetivos anuais. Para se ter um acompanhamento das a¢des, uma atualizacio do
andamento destes planos € apresentada mensalmente em um reuniio com a diretoria de
manufatura da empresa. Nesta reunifio, hd uma revis@o no cronograma geral de mapeamentos
além da revisdo dos planos mais criticos. Durante esta reunifo também sdo celebrados os

resultados alcancados.

Analisando os dados da tabela 5.2, pode-se notar que até o presente momento
(Agosto/2002) 4 processos (B, C.D e J) implementaram todos os itens do plano de acdo.
Apesar do apoio gerencial, nota-se uma certa dificuldade em implementar estas agdes, pois
reduzir o lead time de um processo através da diminuigio dos estoques de produtos semi
acabados requer que o processo seja confidvel em termos de equipamentos (que devem

quebrar o minimo possivel) e qualidade.

O préximo passo para estes processo que alcancaram o seu estado futuro, é o de
maped-los novamente a fim de atingir um novo estado futuro, pois 0o MFV é uma metodolo gia

aplicada no processo de melhoria continua com o objetivo de atingir um ideal de %AV =
100%.
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Nota-se também, que em 5 das familias de produtos relacionadas, (A, D, G, Hel) o
percentual de agregagfio de valor é superior 4 1 %.Nestes casos, foram mapeados processos
que fornecem para clientes internos, acarretando em um menor estoque de produtos
acabados. Em todos 0s casos mapeados, o %AV atual ¢ inferior ao % AV futuro, porém, em
alguns casos, devido aos estoques nfo controlados em processo, a linha do tempo do Mapa do

Estado atual precisou ser ajustada com as quantidades médias dos estoques em processo.

Em 4 casos, houve uma certa dificuldade em mapear o processo, devido a um nimero
elevado de modelos (de 5 a 10 modelos, pertencentes @ mesma familia de produtos) que
compartilham os mesmos equipamentos, apresentando assip, tempos de ciclo diferentes,

estoques médios diferentes.

5.7 COMENTARIOS GERAIS:

- Quanto ao tempo de duragio do mapeamento : no estudo de caso em questio, os
processos de mapeamento ndo poderiam durar mais que 2 dias, o que exigiu um

planejamento prévio do mapeamento em termos de:

- Anpdlise prévia da 4rea a ser mapeada: antes de mapear a 4rea, o condutor do
mapeamento precisou efetuar um mapeamento prévio e geral, visitando a é4rea na
companhia de uma pessoa que conheca o processo, questionando-a a fim de
familiarizar-se com o fluxo de material e informacdes do processo e poder instruir
melhor o time do mapeamento. Também € util para identificar os principais

desperdicios e questionar os participantes durante o evento.

- A apresentacdo deste mapeamento prévio para o time do mapeamento, antes de efetud-
lo, contribui para que o time se prepare para os 2 dias de mapeamento, identifique as
principais informag¢des necessirias para o mapeamento, e também para que sejam

definidos todos os participantes do evento;
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- Antes do mapeamento, o time deve definir o objetivo principal do mapeamento, ou seja
qual o principal problema do processo em termos de qualidade e produtividade (

desempenho da méo de obra, equipamentos, espago, material);

- Dependendo da complexidade do processo, o método do mapeamento deve ser re-
avaliado, pois durante estes mapeamentos que realizei, todos em 2 dias ou menos, houve
casos em que foi necessario dividir a equipe de mapeamento em 5 grupos para que cada
grupo mapeasse uma parte do processo €, em seguida pudemos obter 0 mapa completo do

processo com as propostas de melhorias. A

- Quanto a participaciio e envolvimento das pessoas:

- Pelos mapeamentos efetuados e resultados obtidos, € possivel concluir que as pessoas que
participam do mapeamento, devem ser pessoas que realmente conhecam o processo e
suas deficiéncias, que possuam as informac¢des necessarias, ou que saibam onde buscar

estas informacdes;

- Algumas pessoas acreditam que o processo de mapeamento do fluxo de valor ¢ apenas
um treinamento para que elas conhe¢am melhor o processo, € nfio a enxergam como um
processo de melhoria continua, pois para elas, as a¢fes relacionadas no plano de agéo
nunca sairdo do "papel”, e portanto nunca atingirdo o estado futuro. J4 outras, acreditam
que realmente esta ferramenta as ajudou 4 enxergar o desperdicio e 4 se comprometerem

ainda mais com a eliminago do mesmo.

- Quanto & qualidade das informacdes do mapa:

- A acuracidade das informacSes analisadas no processo de mapeamento, ¢ fundamental
para que se possa elaborar um plano de ag¢do consistente e que possa ser implementado
no médio prazo (até 6 meses). Baseada nos dados da Tabela2, podemos constatar que as
datas de implementag¢do dos planos de acfio ultrapassam 1 ano. Nas reunides de
acompanhamento dos planos de agdo, muitas datas foram prorrogadas a fim de que
realmente o time chegasse 4 informagbes e causas corretas dos tempos de preparagao,

inventarios e dados de qualidade;
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- Quanto ao Plano de A¢éo:

- Durante os mapeamentos, houve dificuldades em definir responsaveis e datas para cada
implementagio, nestes casos, o gerente da familia de produto mapeada indicou as
pessoas responsiveis pela implementacdo das acdes. Porém, muitas datas necessitaram
ser prorrogadas, nfo apenas devido 4 acuracidade das informag¢les dos mapas, mas

também pelo fato de as pessoas nfo darem a devida prioridade para o item.

- Quam}) aos resultados:

- Os resultados apontados na tabela 2 ( relativos ao aumento do %AV no estado futuro)
foram alcancados apGs a implementagdo completa do plano de acfo, porém had muita
dificuldade em se obter os resultados em termos financeiros no processo como um todo,

sob a perspectiva do fluxo de valor.
5.8 PRINCIPAIS BARREIRAS AO PROCESSO:

- Uma das principais barreiras encontradas foi a de convencer os gerentes dos beneficios
e resultados financeiros que 0 MFV pode trazer se for bem aplicado. Os beneficios em
termos de processo de producdo sdo visiveis, porém o método de custeio utilizado ndo

refletem estes beneficios;

- Disponibilizar técnicos de processo € operadores (pelo menos 1 de cada turno), pois o
mapeamento requer a presen¢a e opinides das pessoas envolvidas diretamente no
processo produtivo, € importante a participagfio de pessoas que estejam envolvidas no

processo a fim de se obter comprometimento e melhor confiabilidade das informagées;

- Definicdo de datas e responsdveis no plano de ag30, na maioria dos processos
mapeados, fol necessario que o gerente da drea determinasse quais as pessoas que
seriam responsdveis para o cumprimento das acGes, porém, no mapeamento do fluxo de

valor, ¢ esperado que os proprios participantes sejam capazes de determinar suas

responsabilidades dentro da cadeia de valor;
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A ferramenta em si, nfio permite visualizar o fluxo de pessoas no processo, pois € muito
comum termos um operador trabalhando em mais de uma operacfo. Neste caso, o time
precisou analisar tempos de ciclo e imaginar o fluxo de pessoas através da andlise do

layout. Por outro lado, 0 MFV néo se propde a visualizar este fluxo.

Alguns mapas do estado atual precisaram ser atualizados com informacdes dos estoques
médios do processo, uma vez que, nestes processos, os estoques ndo eram controlados,

no possuiam um nivel maximo e minimo.

Dificuldade para mapear varios modelos de produtos que compartitham os mesmos
recursos, devido a tempos de ciclo diferentes, estoques diferentes, indices de qualidade

diferentes.

A aplicagdo da metodologia, pode nfo garantir os resultados esperados durante o
mapeamento, pois ela € apenas uma ferramenta, dentro do conceito de gestio pelo fluxo
de valor. Sobre uma outra ética, pode-se também conceituar este processo como um

processo composto pelas seguintes fases:

descri¢fio da situacdo atual através da elaboracdo do mapa do estado atual;
analise da situagdo atual;

projeto de um estado futuro, através do desenho do estado futuro;

planejamento do estado futuro, através do plano de agfo.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSOES

O caso apresentado, tratou da implementacéo da filosofia do gerenciamento pelo fluxo
de valor, através da aplicag8io sistemdtica da metodologia ou ferramenta do MFV. Gerenciar o |
fluxo de valor, significa priorizar as a¢des de melhoria que causam majores impactos no fluxo
como um todo, evitando assim, casos de sucesso parcial, onde, apds a implementacfio das

agdes de melhoria, obtém-se resultados isolados.

Convém ressaltar, que o MFV € uma ferramenta de Segunda etapa. Para sua utilizacio
eficaz, é recomendavel que o processo ja tenha atingido um certo nivel de estabilidade de
maneira que permita a visdo clara do fluxo de materiais ¢ informacfo, caso o processo ndo
esteja estavel, pode-se pensar apenas em reprojeta-lo, elaborando um plano de acfio com o

objetivo de se atingir a estabilidade.

A metodologia de aplicagfo da ferramenta, fez com que o MFV fosse efetuado em um
perfodo de 1 a 2 dias, ao invés de 5 dias, o que tornou possivel a realizacfio de 20
mapeamentos durante o ano de 2001. Tal metodologia também fez com que a empresa se
tornasse mundialmente pioneira na aplicagdo da ferramenta em relacdo &s suas filiais

presentes em 23 paises.

O Gerenciamento do Fluxo de Valor incorpora uma filosofia de melhoria continua
cujo ideal & se atingir um %AV=100%, sendo assim, apos o alcance do estado futuro, o
processo de ser novamente mapeado a fim de que se atinja este ideal. Em processos mais
organizados, as causas dos desperdicios sdo mais ficeis de serem identificadas e
consequentemente eliminadas através da implementacido de ferramentas como o KANBAN,

ou um pouco mais complexas como uma mudanga no layout do processo.

Um ponto importante 4 ser ressaltado, € a diferenga do %AV entre os processos, pois

foram mapeados processos diferentes, porém nota-se que processos que possuam algumas
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similaridades de equipamentos ou produtos, possuem um % AV muito préximos. Nio

existem estudos comparativos em relacdo ao %AV para familias de produtos.

A principal barreira estd no convencimento da Geréncia na Aplicaciio do MFV, uma
vez que existem outras ferramentas em uso na empresa para controlar o processo. Neste
ponto, o principal argumento dos gerentes baseou-se na obtengdo de resultados financeiros
obtidos na aplicac¢fo das ferramentas da Producfio Enxuta, pois o método de custeio utilizado

na empresa nio possibilita a obtengfo destes resultados.

Superadas as barreiras encontradas neste processo, o principal resultado esperado
destes eventos de MFV € que, no médio ou longo prazo, os proprios engenheiros de precesso

conduzam-no de maneira sistémica, sem a necessidade da participacdo de um facilitador.

A aplicacdo do MFV nos processos da Visteon vem se mostrando uma poderosa
ferramenta de melhoria continua nos processos de manufatura. Utilizada para direcionar as
atividades dos times de trabalho em agdes que realmente causam impacto na cadeia como um
todo, gerando alguns resultados quantificaveis (como reducfo da méo de obra direta, reducio
do inventdrio em processo, aumento do percentual de agregacio de valor) podendo gerar
também resultados para melhor administragdo e organizacio do processo e melhorias no fluxo
de materiais. O comprometimento, persisténcia e competéncia de seus gerentes, engenheiros e

operadores contribuiram fortemente para o sucesso da aplicaciio da metodologia.
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