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RESUMO

Este trabalho propde um método de apoio ao planejamento de projetos kaizen, priorizando-os
em funcdo das necessidades dos clientes e da empresa em questdo, dos desperdicios
identificados em seu fluxo de valor e das limitacdes de recursos para realizar todas
modificacdes necessdrias simultaneamente. Para esta priorizacdo dos projetos kaizen, o
método proposto integra algumas ferramentas, conceitos e métodos ja conhecidos como o
Mapeamento do Fuxo de Valor, a Teoria das Restricdes, o Método KT e Matriz GUT,
apresentando-os de forma hibrida e numa sequéncia de passos pré-determinados. O método é
estabelecido de forma pratica e simples para facilitar sua aceitagdo na empresa na qual estiver
sendo utilizado. Sua aplica¢do se dd num fluxo produtivo de uma grande empresa da industria
aerondutica e seus resultados comparados a realizag¢do de projetos kaizen da forma tradicional,
num outro fluxo produtivo da mesma empresa, porém sem a utilizagdo do método proposto
neste trabalho. O método contribui para a reducdo da subjetividade e diividas encontradas
durante o planejamento dos projetos kaizen, e seus resultados mostram-se positivos para
obtencdo dos beneficios necessarios & empresa e aos clientes de forma mais rapida e
significativa.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta. Kaizen. Industria Aerondutica.
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ABSTRACT

This work proposes a method to support the planning of kaizen projects, prioritizing them
according to the needs of customers and the company concerned, waste identified in its value
stream and limitations of resources to perform all necessary changes simultaneously. For this
prioritization of projects kaizen, the proposed method incorporates some tools, concepts and
methods known as the Value Stream Mapping, the Theory of Constraints, Method KT and
Matrix GUT, presenting them in a hybrid and a sequence of steps pre-determined. The
method is established in a practical and simple to facilitate its acceptance in the enterprise in
which it is being used. It is applied in a production flow of a large company in aviation
industry and their outcomes compared to the achievement of project kaizen in the traditional
way, in another productive flow of the same company, but without the use of the method
proposed in this paper. The method helps to reduce subjectivity and uncertainties encountered
during the planning of the project kaizen, and their results prove to be positive to obtain the
necessary benefits to the company and customers more quickly and significantly.

Keywords: Lean Manufacturing. Kaizen. Aeronautic Industry.
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1 INTRODUCAO

Segundo Corréa e Gianesi (1996) a implantagdo do Sistema de Manufatura Enxuta tem
trazido grande beneficio as diversas organiza¢des no mundo que tém acreditado em sua
filosofia e se dedicado a implantacdo de seus principios. Sua aplicag¢do tem sido fundamental,
tanto na eliminagdo dos desperdicios existentes nos processos produtivos, quanto no aumento
do valor agregado dos produtos e servicos, sempre sob o ponto de vista do cliente final.
Contudo, seus resultados e beneficios podem ser positivamente mais explorados se as
implantacdes forem realizadas de forma mais profunda, 4gil e estratégica, possibilitando
assim vantagens competitivas as organiza¢des que as realizarem. A inddstria aerondutica, em
especial a empresa adotada como objeto de estudo neste trabalho, tem essa possibilidade e

esse desafio.

1.1 Apresentacao do Problema

O problema em estudo apresenta-se pelas dificuldades e pela subjetividade encontrada
na implementacdo do lean para priorizacdo de projetos kaizen (projetos de melhoria continua)
num determinado fluxo produtivo, considerando as necessidades de resultados para o cliente e
para a empresa; as varias oportunidades de melhorias, identificadas no mapeamento do fluxo
de valor; e a limitacdo de recursos disponiveis para implantacdo simultanea de todas as acdes
necessdrias. Essa subjetividade, oriunda dos métodos tradicionais de priorizacio dos projetos,
expde a jornada de implantagdo lean a riscos de investimentos inadequados, devido aos
esforcos em processos com menor relevancia sistémica, algumas vezes influenciada por
suposicoes pessoais dos proprios gestores destes processos, em funcio de seus interesses, das
informagdes disponiveis, das limitacdes proprias e até mesmo dos receios de auto-exposicao.
Nazareno (2003) relata que muitas empresas t€ém fracassado nos esforcos de implementacio

de projetos de produgdo enxuta, sem saberem ao certo como prosseguir e, da mesma forma
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como sustentarem os resultados obtidos. De acordo com Ballé, F. e Ballé, M. (2007) boa parte
da base técnica para que ocorra uma transformacio lean tem sido codificada de maneira
acessivel, no entanto gerentes ainda consideram a légica basica da abordagem generalista
trazendo didvidas e prejudicando as equipes de implementag@o.

Outro problema relevante para as empresas que se langam na jornada da transformacao
enxuta € a falta de uma vis@o sobre como seriam seus processos livres dos desperdicios e
quanto de beneficio € possivel obter retirando-os um a um, na busca pela exceléncia
empresarial. De acordo com Feld (2000), existem algumas razdes para o fracasso dos projetos
de implementacao da Manufatura Enxuta, como: falta de visao clara de como deve ser o novo
ambiente enxuto; falta de uma defini¢do da direcdo a ser tomada, e dos passos necessdrios
para tal; e conhecimento limitado quanto a forma de conduzir essa implementacdo. Além
disso, este autor relata que pouca atencdo € dada a questdo do impacto dessas mudangas na
organizagao.

Para Nazareno (2003) as dificuldades de implementacdo sdo oriundas de lacunas e
limitagcdes em praticas, de métodos e de ferramentas. Pode ser citado, como exemplo, a
adaptacdo do mapeamento do fluxo de valor para grande variedade de produtos, devido a falta
de habilidade em se tratar os aspectos fisicos e ao restrito conhecimento técnico da equipe
para colocar em prética as transformagdes.

Na busca por resultados, cada vez melhores, muitas empresas partiram para atividades
focadas na eliminag¢do dos desperdicios, a partir da utilizacdo de projetos kaizen, Jishukens,
blitzes de Melhoria Continua, etc., porém, de acordo com Rother e Shook (2003), a grande
maioria esqueceu-se de uma etapa, descrita como uma das mais importantes, que é mapear o
fluxo de valor e analisar os impactos e beneficios que cada projeto de melhoria local traria

para o resultado global. Apesar das grandes mudangas locais, até mesmo as impressionantes
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reducdes de 50% a 80% dos tempos dos processos individuais, os resultados globais, para a
empresa e para o cliente final, foram poucos (WOMACK; JONES, 1998).

Os autores Rother e Shook publicaram o livro “Learning to See”, em 1999,
apresentando um método para mapeamento do fluxo de valor em forma de um manual pratico
de instruc¢do, o qual tem ajudado a conectar os projetos kaizen, aumentando os resultados
sistémicos do fluxo de valor, sob o ponto de vista do cliente final. No entanto, no dia-a-dia de
aplicagdo pritica da ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor, sdo encontradas,
constantemente, dificuldades e dividas diante dos inimeros desperdicios e oportunidades de
melhoria existentes, ao longo do fluxo de valor mapeado em seu estado atual. Sendo assim, as
dadvidas se resumem na questdo: qual etapa do fluxo deve-se priorizar para se realizar os
projetos kaizen, de forma que os resultados mais relevantes sejam obtidos mais intensamente,
no menor tempo possivel?

A aplicacdo da ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor aponta claramente os
desperdicios que devem ser eliminados para a transformagdo do fluxo atual num fluxo mais
enxuto e produtivo, porém ndo hd um método claramente definido que atenda a necessidade
de se priorizar os projetos kaizen, de forma mais assertiva, para obten¢do dos resultados
previstos no mapa futuro, de forma mais rdpida. Essa priorizacdo proposta faz-se importante,
principalmente, nos casos em que ndo se dispde de recursos suficientes para a realizagdo
simultianea de todos os projetos kaizen necessarios.

Outro importante fator, que também demanda por esta priorizacdo proposta, se
apresenta nos casos onde existem ddvidas da alta administracio, que suporta toda jornada de
implantacdo, por meio de investimentos, para a eficicia dos métodos da Manufatura Enxuta,
quando aplicados as inddstrias com caracteristicas diferentes da industria automobilistica,
ber¢o e palco de seus maiores casos de sucesso. Segundo Ferro (2003), a priorizacdo das

acoes e a determinacio das medidas de ganhos, sem o envolvimento da alta administracdo,
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podem ser imprecisa e, assim, muito menos interessante do que poderia ou deveria ser.
Portanto, quanto melhores e mais rapidos forem os resultados perceptiveis a empresa e aos
seus clientes finais, maior seguranca e credibilidade ser@o atribuidas aos projetos de
Manufatura Enxuta, conseqiientemente, fortalecendo e intensificando esses resultados em
funcdo da sua aplicagdo.

De acordo com Rother e Shook (2003), para se escolher um ponto inicial de aplicacio
dos projetos de melhoria, pode-se olhar para os “loops”, onde o processo estd bem entendido,
onde a probabilidade de sucesso € alta e onde se pode prever um grande impacto financeiro.
Porém, num ambiente complexo, com vdrias etapas em seus fluxos de valor e de longos “lead
times”, como o da industria aerondutica, o da inddstria naval, etc., esta previsao de ganhos é
subjetiva e de dificil determinagdo, visualizando-se apenas o mapa de fluxo de valor
desenhado. Se os projetos kaizen ndo forem assertivamente priorizados, em funcdo da
urgéncia na obten¢do dos resultados necessarios e dos recursos disponiveis, serdo grandes os
riscos de descrédito no método e o enfraquecimento do patrocinio da alta administragdo as
atividades relacionadas a jornada de implantacdo, ocasionando trabalhos e realizagdes
superficiais e ineficazes. Segundo Ferro (2003) € preciso que a alta administracio se envolva
diretamente com os esforcos de implantagdo da Manufatura Enxuta, que caminhe
pessoalmente pelos fluxos de valor e os apdie explicitamente.

Por esta razao, faz-se necessario a utilizacdo de um método de apoio a criagdo de uma
vis@o mais clara das possibilidades existentes a caminho da exceléncia empresarial, ou seja,
dos potenciais de ganho existentes no fluxo de valor, dos projetos de melhoria necessarios e
da sua priorizacdo para implantagdo. No entanto, € muito importante que seja um método
simples e pratico para que possa ser aceito e disseminado em todas as familias de produtos

manufaturados na empresa.
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1.2 Relevancia e Contexto

A necessidade de maior agilidade na obten¢@o dos resultados, com cada vez menos
recursos disponiveis, ganha relevancia no cendrio atual de competicdo global, cada vez mais
acirrada, trazido pelo processo de globalizacdo. Mercados ampliados significam custos de
produgdo mais baixos (BALLOU, 2006). A globalizagdo aumentou significativamente a
oferta em varios setores industriais e forcou as redugdes de precos, que anteriormente eram
repassados ao cliente final por meio dos altos precos de venda, devido aos custos gerados pela
ineficiéncia operacional. Nessa época de competicdo local, beneficiavam-se as empresas
acomodadas aos seus desperdicios e oneravam-se os clientes finais, que por sua vez, nio
tinham opcdes e nem tdo pouco o poder de barganha para negociar ou exigir de seus
fornecedores.

Com a globaliza¢do, muitas empresas que apoiavam sua sobrevivéncia num mercado
pouco competitivo tiveram que se adequar a competi¢do baseada em niveis globais (Pires,
2007). Atualmente, ndo é possivel este repasse dos custos da ineficiéncia ao cliente final,
tornando a elimina¢do dos desperdicios e as simplificacdes continuas dos processos questdes
vitais para a sobrevivéncia e a perpetuacdo das empresas competidoras neste cendrio.

Para a eliminacdo dos desperdicios e aumento do valor agregado nos fluxos produtivos
tem-se disseminado largamente os principios da Manufatura Enxuta e as praticas kaizen. Sua
disseminagdo tem sido de tal forma que somente a adocdo de tais praticas tende a ndo mais
representar garantia de vantagem competitiva necessdria a perpetuacdo do negdcio,
principalmente se ndo forem implantadas de forma determinada e estratégica, produzindo os
maiores beneficios possiveis, no menor tempo necessdrio, com 0S menores custos
despendidos.

Resumidamente, para as organizacdes que desejam competir no mercado

extremamente disputado como o atual, pode-se afirmar que a adocdo das praticas da
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Manufatura Enxuta tende a se tornar somente pré-requisito para sua sustentagdo em longo
prazo. Segundo Pelosi (2007), o foco estratégico associado a exceléncia operacional passaram
a representar o bindmio de sucesso de qualquer organizacdo ou nacdo para sua viabilidade
sustentdvel de longo prazo. Para as organizacdes que ainda ndo buscam a exceléncia
produtiva e desejam permanecer no mercado, trata-se de uma questdo da mais alta urgéncia e
um grande desafio, jd que a sua implantacdo deverd ser realizadas de forma mais intensa e agil

para se recuperar o tempo perdido.

1.3 Objetivos do Trabalho
O objetivo geral deste trabalho é propor um método de apoio ao planejamento de
projetos kaizen em busca da Manufatura Enxuta, em funcio das necessidades dos clientes e da
empresa, dos desperdicios identificados e dos recursos disponiveis a implantagao.
Os objetivos especificos sdo:
» pesquisar algumas ferramentas e métodos utilizados para a priorizacdo de
projetos de melhoria;
» definir a implementacdo do método, na forma mais pritica possivel, para
facilitar sua aceitag¢@o e disseminagdo; e
» aplicar o método proposto no fluxo produtivo “LGO03” da empresa
“Aeronautica ABC” e comparar seus resultados com o método tradicional de
implantacdo da Manufatura Enxuta, ou seja, sem a aplicagio do método

proposto neste trabalho, para anélise de sua eficicia.
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1.4 Proposta Metodolégica
A proposta metodoldgica para a elaboragdo deste trabalho é representada no Quadro 1,
classificando-o por meio das op¢des em negrito-sublinhado, em fungdo da sua natureza, da

sua abordagem ao problema e dos seus objetivos e procedimentos técnicos.

NATUREZA Basica Aplicada
ABORDAGEM - .
DO PROBLEMA Quantitativa Qualitativa
OBJETIVOS Exploratéria Descritiva Explicativa
PROCEDIMEN- | Biblio- Docu- Experi- Levanta- Estudo de Expost- Aci Partici-
TOS TECNICOS | grifica mental mental mento Caso Facto Acd0 pante

Quadro 1 - Proposta Metodolégica para o Trabalho

Trata-se de uma pesquisa-acao aplicada num estudo de caso na inddstria aerondutica, o
problema é abordado de forma qualitativa pela interpretacdo e atribuicdo de significado dos
fendmenos identificados e registrados no mapa de fluxo de valor. Também sao interpretadas
as opinides dos especialistas, equipe de implementagdo e gestores dos processos.

Este trabalho tem um enfoque exploratério, alcancado por meio de pesquisas
bibliograficas e do estudo de caso numa familia de produtos especifica da empresa

“Aeronautica ABC”.

1.5 Delimitacao do Trabalho
O método proposto neste trabalho é composto da integracdo de algumas ferramentas ja
conhecidas isoladamente que, no entanto, serdo aplicadas de forma hibrida para que se

complementem e atendam aos objetivos propostos, conforme ja apresentados anteriormente.
]




20

A aplicag@o do método proposto se dd no fluxo de valor de uma familia de produtos de
uma empresa da indudstria aerondutica. Considerando o fluxo de valor em sua cadeia interna
de suprimentos, o mesmo é divido em duas partes, conforme a Figura 1, sendo que na
primeira parte o método proposto neste trabalho é aplicado e na segunda parte € aplicado o

método tradicional, via mapeamento do fluxo de valor.

Primeira Parte do fluxo “LG03” Segunda Parte do fluxo “LG03”

Figura 1 - Mapa do Fluxo de Valor do Estudo de Caso, Dividido em Duas Partes

O estudo de caso € realizado durante doze meses em ambas as partes e seus resultados
comparados entre si.

O fluxo de valor € analisado sob o ponto de vista da cadeia interna de suprimentos, no
entanto, as oportunidades de melhoria, identificadas nos fornecedores imediatos, também
fazem parte do objeto de estudo, ou seja, as outras camadas da cadeia de suprimentos, bem

como suas inter-relacdes, ndo sdo exploradas neste trabalho.

1.6 Estruturacao do Trabalho

O presente trabalho é estruturado em seis capitulos, cujo conteido se apresenta

sucintamente a seguir.
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O Capitulo 2 apresenta os principios basicos do Sistema de Manufatura Enxuta,
enfatizando duas de suas principais ferramentas de aplicagdo: o Mapeamento do Fluxo de
Valor e o0 Método de Melhoria Continua denominado neste trabalho como “Projeto Kaizen”.

No Capitulo 3 € apresentada uma breve descricdo de alguns métodos de apoio a
priorizacdo de projetos de melhoria continua e a tomada de decisdo multicritério. Dentre os
métodos mais utilizados destacam-se neste capitulo: os cinco passos do processo de

melhoramento continuo, segundo a légica da Teoria das Restrigdes proposta por
Goldratt e Cox (1995); a matriz de priorizacdo GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), de
Meireles (2001) e o método KT, de Kepner e Tregoe (1980).

Ja o Capitulo 4 apresenta o método proposto para priorizacdo dos projetos de melhoria
na implantacdo da Manufatura Enxuta, visando a obten¢@o dos resultados mais relevantes em
funcdo das necessidades dos clientes e da empresa, de forma mais rdpida possivel. O objetivo
do método proposto adquire relevancia face as varias oportunidades de melhoria encontradas
durante a aplicacdo da ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor e da indisponibilidade dos
recursos existentes para realizar todas as agcdes necessdrias simultaneamente.

O Capitulo 5 apresenta a aplicacdo do método proposto ao fluxo produtivo de uma
grande empresa da industria aerondutica, como estudo de caso. A comparacdo dos resultados
obtidos aos resultados de outra aplicagdo, sem a utilizacdo do método, evidencia os beneficios
oriundos desta aplicacdo.

E, finalmente, o Capitulo 6 apresenta as conclusdes do presente trabalho, ressaltando a
importancia dos resultados obtidos e a eficicia do método proposto. Desta forma, sugere

temas e linhas de abordagem para pesquisas futuras.
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2 O SISTEMA DE MANUFATURA ENXUTA

O Sistema de Manufatura Enxuta, inicialmente conhecido como Sistema Just in Time,
originou-se no Japdo, nos meados da década de 60, tendo a sua idéia basica e seu
desenvolvimento creditado a Toyota Motor Company. Desta forma, este sistema também é
conhecido como “Sistema Toyota de Producdo”, tendo como seu principal mentor o senhor
Taiichi Ohno, vice-presidente da companhia. Seu principal objetivo era desenvolver um
sistema de manufatura capaz de atender as exigéncias de qualidade e o atendimento dos
clientes, com o menor custo possivel (LIKER, 2005).

O termo Lean Manufacturing System (Sistema de Manufatura Enxuta) foi cunhado no
final da década de 80, como resultado de estudos realizados pelo MIT (Massachussets
Institute Tecnology) sobre a inddstria automobilistica, apds serem pesquisadas noventa
plantas montadoras de veiculos em dezessete paises. O objetivo era definir um novo sistema
de producdo. Como resultado deste trabalho, foi publicado o livro “A Méquina que Mudou o
Mundo” (WOMACK; JONES; ROOS, 1992), saudando o Sistema Toyota de Producdo que se
apresentou como novo paradigma, em contraponto a produ¢cdo em massa. Seus resultados se
destacaram, principalmente, devido aos minimos custos operacionais, apesar das altas
variedades dos produtos e dos baixos volumes de producdo, além dos baixos investimentos
em ativos e elevados padrdes de qualidade.

Segundo Womack, Jones e Roos (1992), outros resultados importantes também
destacaram surpreendentemente o TPS (Toyota Production System ou Sistema Toyota de
Produgdo), dentre as outras montadoras pesquisadas destacaram-se: o emprego da metade dos
operarios em fébrica, o menor espaco ocupado para fabricacdo, os menores tempos para o
desenvolvimento de novos produtos, os baixissimos estoques, os pouquissimos problemas de

qualidade, os defeitos, etc.
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2.1 Principios da Manufatura Enxuta

Segundo Womack e Jones (1998, p.3), o pensamento enxuto ¢ “uma forma de
especificar valor, alinhar na melhor seqiiéncia as acdes que criam valor, realizar essas
atividades sem interrupc¢do toda vez que alguém as solicita e realizd-las de forma cada vez
mais eficaz”. O pensamento enxuto busca aumentar, cada vez mais, a produtividade com,
cada vez menos, esforco humano, menos tempo, menos investimento de capital e menos
espaco fisico, caminhando sempre na direcdo da satisfacdo do cliente. Os cinco principios

basicos do pensamento enxuto serdo tratados sucintamente a seguir.

1° Principio: especificar valor sob a ética do cliente

O primeiro principio do pensamento enxuto € identificar o valor que o cliente quer
encontrar no produto ou no servico que vai adquirir. Esse valor deve ser estipulado para cada
produto e deve atender as necessidades dos clientes a um preco especifico, em um momento
oportuno.

O valor € criado pelo produtor, em fun¢@o do ponto de vista do cliente, € para isso que
os produtores existem, e é assim, produzindo valor para os clientes, que eles irdo ser mais
competitivos. Isso exige uma mudanca de mentalidade, pois as realidades cotidianas de
especificacdo e a criacdo de valor para o cliente devem predominar sobre a mentalidade
financeira, de curto prazo, dos administradores e acionistas.

A maioria das organizacdes do mundo inteiro ainda define valor em funcdo das suas
capacidades instaladas, economia de escala e, principalmente, pela “percepcao interna” do
que os clientes querem, procurando a efici€ncia em suas atividades e oferecendo ao mercado o
produto ou servico da forma que julgam serem as mais corretas. Isto normalmente significa
muito desperdicio. Segundo Womack e Jones (1998), é preciso oferecer, com precisdo, valor

aos clientes, de forma a atender suas necessidades e expectativas e, a partir dai, repensar a
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empresa com base em uma linha de produtos com equipes fortes e dedicadas. E preciso
oferecer o certo de maneira certa, sé assim a organizagao serd eficaz.

O produtor precisa olhar para os clientes e ver as suas reais necessidades, valor de uso
e de estima, tendo sempre em conta o preco de aquisi¢do e o custo operacional, ao longo do
ciclo de vida do produto. Além disso, é preciso olhar para o fluxo de fornecedores (processo
de agregacdo de valor), de forma a garantir que o processo global de desenvolvimento e
produgdo atenda, cada vez mais, aos requisitos de qualidade, de tempo de resposta e de preco
do cliente.

E, definitivamente, estratégico que os produtores aceitem o desafio da redefinicio de
valor, pois essa € chave para se encontrar mais clientes e, desta forma, aumentar as vendas,
passo este fundamental para o sucesso do pensamento enxuto. Isso acontece porque as
organizagdes, ao se tornarem enxutas, liberam rapidamente grandes quantidades de recursos
(humanos, méaquinas, areas de instalacdo, etc.), que precisam ser imediatamente aproveitados
em novos negocios.

Uma vez definido o produto com certas especificacdes, de acordo com valor sob 6tica
do cliente, é necessario um esfor¢o para eliminar todo desperdicio no processo de fabricacao.
A empresa enxuta vé o pre¢co médio que seus concorrentes estdo praticando para um produto
especifico e pergunta: qual € o custo desse produto livre de desperdicio, ou seja, logo ap6ds de
eliminadas as etapas desnecessdrias e depois que o valor comeca a fluir? Esse serd o custo-
alvo para as atividades de desenvolvimento, do processamento de pedidos e da produgdo para
esse produto.

Uma vez definido o custo alvo para um produto especifico, esse custo se torna a lente
para examinar cada etapa do processo de agrega¢do de valor. Esse é o caminho para a

eliminag@o do desperdicio.
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2° Principio: identificar o fluxo de valor e alinhar as atividades que criam valor

A identificacdo de todo o fluxo de valor para cada produto é o préximo passo no
pensamento enxuto, um passo que as empresas raramente tentam dar, mas que quase sempre
expoe quantidades enormes e, até surpreendentes, de desperdicios. Segundo Womack e Jones
(1998), o fluxo de valor € o conjunto de todas as acdes necessdrias para se levar um produto a
passar pelas trés tarefas gerenciais criticas em qualquer negdcio: a tarefa de solugdo de
problemas, que vai da concepg¢do até o lancamento do produto; a tarefa de gerenciamento da
informagdo, que vai de recebimento do pedido até a entrega; e a tarefa de transformacio
fisica, que vai da matéria-prima ao produto acabado nas maos do cliente.

A identificacdo e a andlise do fluxo de valor sdo passos fundamentais para se eliminar
atividades que ndo agregam valor ao produto ou servico, segundo a 6tica do cliente. Além dos
processos internos de cada empresa, o pensamento enxuto exige uma andlise do todo; o
conjunto inteiro de atividades envolvido na criagdo e na fabricacdo de um produto especifico.
A estruturagdo organizacional necessdria para que isso seja possivel é o que se chama de
empresa enxuta. A criacdo de empresas enxutas exige uma nova forma de se pensar os
relacionamentos destas, especialmente, a transparéncia quanto a todos os passos dados, ao
longo do fluxo de valor, e a confianga entre os elos “fornecedor-cliente” para que o fluxo
global de agregac@o de valor ndo seja interrompido.

Como as empresas estdo organizadas por departamentos e funcdes no lugar de
processos que criam valor para um produto ou familia de produtos, ¢ comum nio existir
ninguém responséavel pela perspectiva do fluxo de valor. E muito raro encontrar numa
empresa alguém que conheca o fluxo total de material e informacdo, ou seja, todos os
processos, € como cada um € programado. Normalmente, cada drea opera de forma a buscar a
otimizagdo dentro da sua perspectiva e ndo da perspectiva do fluxo de valor. Surge entdo a

figura do gerente do fluxo de valor, responsédvel pela otimizacdo do todo, alguém que possa



26

enxergar além das fronteiras sobre as quais o fluxo de valor flui. Nesse sentido, Rother e
Shook (2003), afirmam que para se evitar ilhas isoladas de funcionalidade, a organizacio
precisa de uma pessoa com responsabilidade para entender todo o fluxo de valor de uma
familia de produtos, bem como torna-lo mais eficaz. Esta pessoa é o gerente do fluxo de valor,
que deve estar ligada diretamente a mais alta autoridade da organizacdo, com poder para fazer

com que as mudangas acontecam.

3° Principio: realizar as atividades em fluxo continuo
O préximo passo no pensamento enxuto € realizar as atividades em fluxo continuo
para os clientes. Isso € fundamental para melhorar o fluxo de caixa, reduzir os custos
financeiros, melhorar a produtividade e o retorno sobre o investimento. Segundo Womack e
Jones (1998), uma vez que, para um determinado produto, o valor tenha sido especificado
com precisdo, o fluxo de valor mapeado e, obviamente, as etapas que ndo agregam valor
eliminadas, é fundamental que o “valor em processo” flua suave e continuamente, dentro das
trés tarefas gerenciais criticas: solu¢do de problemas, gerenciamento da informacgdo e
transformacdo fisica.
Para Rother e Harris (2002), sdo trés tipos de fluxos que precisam fluir na producao:
1. Fluxo de informagdo — As metas devem estar claras, os problemas devem
ser percebidos e resolvidos;
2. Fluxo de material — A peca deve se movimentar de uma etapa que agrega
valor diretamente para outra etapa que agrega valor;
3. Fluxo de operadores — o operador deve conseguir ir de uma etapa que
agrega valor diretamente para a seguinte que agrega valor
Em uma empresa que caminha para se tornar enxuta, ¢ fundamental que haja uma

mudanca de mentalidade gerencial quanto a maneira mais eficaz de se realizar as atividades
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de agregacdo de valor. Normalmente, as tarefas dentro de uma organizag@o sdo agrupadas em
lotes para serem processadas em cada departamento, tendo como conseqii€éncia a formagéo de
longas filas de espera e as grandes quantidades de estoques em processo. Isso dificulta o fluxo
continuo e compromete o tempo de resposta aos clientes. O pensamento enxuto leva a
empresa a aceitar o desafio de criar um fluxo continuo na producido de pequenos lotes, ou
mesmo de lote unitrio, para atender com rapidez a diversidade de produtos que os clientes
exigem.

A estratégia enxuta procura criar uma empresa enxuta para cada produto. Isso exige
que sejam redefinidas suas fungdes e seus departamentos e, da mesma forma, que seja
definida cada empresa no fluxo global de geragdao do produto. O processo de convencimento
de gerentes e funciondrios quanto a maior eficicia em se trabalhar com fluxo continuo de lote

unitdrio ou de lotes pequenos é fundamental para que o valor flua para os clientes.

4° Principio: trabalhar com producao puxada

O fluxo continuo de pequenos lotes € um passo importante no pensamento enxuto, mas
nio é suficiente e, algumas vezes, nem mesmo é possivel. E preciso fornecer ao cliente o
produto que ele quer, na quantidade que ele espera e quando ele deseja, sendo assim, é
necessdrio que o cliente faca com que a empresa acione o fluxo de valor. A capacidade que
uma empresa tem de projetar, programar e fabricar exatamente o que o cliente quer e quando
ele deseja lhe da a condicdo de descartar a projecdo de vendas e, simplesmente, fazer o que os
clientes lhe dizem que precisam. Ou seja, a empresa pode deixar que os clientes puxem os
produtos, quando necessario, em vez de empurra-los, evitando a formagéo de estoques, com o
agravante de que estes estoques de produtos ndo tenham o valor agregado desejavel pelos

clientes.



28

Produg¢do puxada, para Womack e Jones (1998), significa que um processo inicial ndo
deve produzir um bem ou um servico sem que o cliente de um processo posterior o solicite.
Além de atender as reais necessidades dos clientes, o sistema de puxar o produto reduz o
inventdrio e torna os problemas muito visiveis. A visibilidade é uma caracteristica essencial
na operacionalizacdo do pensamento enxuto, possibilitando a¢des gerenciais para elimina-los.

Segundo Womack e Jones (1998, p.15), uma idéia béasica para uma empresa enxuta é
“ndo fabrique produto algum a ndo ser que seja necessdrio; entdo fabrique o produto
rapidamente”. A introducdo do fluxo e da produ¢do puxada normalmente provoca enormes
ganhos de produtividade, desde que a empresa saiba administrar bem o caos provocado pela
dréstica redug@o de estoques, contando com o auxilio de ferramentas enxutas e técnicas da
qualidade. Ao puxar a producdo € importante que se tome cuidado com o nivelamento do
fluxo, de forma a atender a demanda priorizada, aproveitando bem os recursos produtivos

restritivos, e obtendo com isso 0 maximo de produtividade.

5° Principio: buscar a perfeicao

E importante ressaltar que os quatro principios do pensamento enxuto nio sdo fases
estanques na sua implementagdo, mas interagem entre si em circulos de feedback positivo.
Segundo Womack e Jones (1998), fazer com que o valor flua mais rapido, pela reducdo do
lead time, faz com que os desperdicios ocultos no fluxo de valor acabem sempre sendo
expostos. E, quanto mais a empresa puxar, mais revelard os obsticulos ao fluxo, permitindo
assim sua eliminagdo.

Equipes de produtos dedicadas, em didlogo direto com os clientes, sempre encontram
formas de especificar o valor com mais precisdo e, muitas vezes, aprendem formas de ampliar
o fluxo e a producdo puxada. Neste tipo de circulo virtuoso o processo de reducio do esforco,

do tempo, do espaco, dos custos e dos erros € ilimitado e, ao mesmo tempo, oferece um
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produto que, cada vez mais, se aproxima do que o cliente realmente quer. E o caminho da
perfei¢do (busca continua da perfei¢do), o quinto conceito do pensamento enxuto.
Womack e Jones (1998, p.17), com base em suas experiéncias de anos em

benchmarking e observagdes no mundo inteiro, afirmam:

A conversio de um sistema de produgdo cldssico (baseado em estoques em
andamento), em um fluxo continuo eficaz, com a producdo puxada pelo cliente,
duplicara a produtividade da mao-de-obra. Ao longo do sistema como um todo (para
trabalhadores diretos, em cargos de gerencia e técnicos, da matéria-prima ao produto
acabado) e, ao mesmo tempo, reduzird em 90% o tempo de throughput, e os
estoques do sistema. Os erros que chegam até o cliente e a sucata dentro do processo
de producdo em geral serdo reduzidos a metade, bem como os acidentes de trabalho.
O tempo de lancamento de um novo produto no mercado caird pela metade e poder-
se-4 oferecer uma variedade maior de produtos, a um custo adicional muito modesto.
Além disso, os investimentos de capital necessdrios serdo muito modestos, se as
instalagdes e o equipamento puderem ser liberados e vendidos.

Este € o ganho inicial, de curto prazo, em funcio do realinhamento radical do fluxo de
valor, desta forma, seguem-se melhorias continuas por meio do Kaizen, a caminho da

perfeigao.

2.2 Os Desperdicios da Producao
De acordo com Womack e Jones (1998, p.3), desperdicio é:

Qualquer atividade humana que absorve recursos, mas ndo cria valor: erros que
exigem retificacdo, produgdo de itens que ninguém deseja e acimulo de itens nos
estoques, etapas de processamento que na verdade ndo s3o necessdrias,
movimentagdo de funciondrios e transporte de mercadorias de um lugar para o outro
sem propdsito, grupos de pessoas em uma atividade posterior que ficam esperando
porque uma atividade anterior ndo foi realizada dentro do prazo, e bens e servigos
que ndo atendem as necessidades dos clientes.

Shingo (1991) observa que, para uma redugdo efetiva dos custos da producgdo, os
desperdicios devem ser todos analisados e ponderados porque estdo inter-relacionados, sdo
facilmente encobertos pela complexidade de uma grande organizagdo.

Ohno (2007) classificou os desperdicios existentes na produ¢do em sete categorias:
Superproducdo, Espera, Transporte de Material, Processamento Desnecessario,

Movimentagdo, Correcao e Estoque.



30

2

1° Desperdicio de Superproducao: é o desperdicio de se produzir, antecipadamente, a
demanda, para o caso dos produtos serem requisitados no futuro.

A produgdo antecipada provém de problemas e restrigdes do processo produtivo, tais
como: tempos longos de preparacdo de equipamentos, induzindo a producdo de grandes lotes;
incerteza da ocorréncia de problemas de qualidade dos produtos, levando a produzir mais do
que o necessario; falta de coordenacdo entre a demanda e a producdo; e grandes distancias a
percorrer com o material, em fungdo de um arranjo fisico inadequado, levando a formacao de

lotes para justificar a movimentagao, etc.

2° Desperdicio de Espera: trata-se do material que se estd esperando para ser processado,

formando filas que visam garantir altas taxas de utilizacdo dos equipamentos.

3° Desperdicio de Transporte de Material: o transporte e a movimentagdo de materiais sao
atividades que ndo agregam valor ao produto e s@o necessdrias devido as restricdes do
processo e das instalagdes, que impdem grandes distdncias a serem percorridas pelo material

ao longo do processamento.

4° Desperdicio de Processamento Desnecessario: trata-se do desperdicio inerente a um
processo nio otimizado, ou seja, a realizacdo de fungdes ou etapas do processo que nao

agregam valor ao produto.

5° Desperdicio de Movimentacdo: sio os desperdicios presentes nas mais variadas
operacdes do processo produtivo. Esse desperdicio ocorre na intera¢do entre o operador, a

mdquina e o material que estd sendo processado.
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6° Desperdicio de Correcao: sido os desperdicios gerados pelos problemas da qualidade.
Produtos defeituosos significam desperdi¢ar materiais, mao-de-obra, uso de equipamentos,

além da movimentagdo e da armazenagem, inspecdo de produtos, etc.

7° Desperdicio de Estoque: sdo os desperdicios relacionados aos investimentos necessarios
para absorver os impactos dos problemas e as restrigdes presentes no processo produtivo,
além disso, camuflam outros problemas ali existentes. A presenga dos estoques desvia a
atencdo da geréncia dos graves problemas de qualidade e da falta de confiabilidade dos
equipamentos e dos fornecedores. Mesmo que a geréncia mantenha esfor¢os na eliminacio

dos problemas do processo, a presenca de estoques dificulta a identificag@o destes.

2.3 Etapas de Implantacio do Sistema de Manufatura Enxuta
Para eliminacdo dos desperdicios existentes na empresa pelo uso da Manufatura
Enxuta, Womack e Jones (1998) propdem as seguintes etapas as empresas iniciantes:
> encontre um agente de mudanca: mesmo que o lider sénior da empresa esteja
disposto a investir empenho na jornada de transformacdo enxuta, talvez ndo tenha o
tempo para liderd-la pessoalmente. E necessério um diretor de operagdes ou um vice-
presidente executivo de operagdes para introduzir as mudangas necessdrias, e esses

individuos talvez também precisem de alguns subordinados diretos para ajuda-los;

» adquira o conhecimento: o agente de mudanga ndo precisa inicialmente de
conhecimento detalhado da abordagem enxuta, mas precisa de disposicdo para aplicd-
lo. Este conhecimento pode vir, por exemplo, de um “sensei” (um instrutor cuja curva

de aprendizado se possa emprestar);

» encontre uma alavanca aproveitando ou criando uma crise: as empresas que estdo

num periodo de abundancia e tranqiiilidade, dificilmente estdo dispostas a cumprir as
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etapas necessarias para adotar o pensamento enxuto, na empresa como um tOdO, cm

um curto espago de tempo;

» mapeie suas cadeias de valor: se ja existe a lideranga, o conhecimento e o senso de
urgéncia, o proximo passo € identificar as cadeias de valor existentes e maped-las. O
mapeamento deve ser feito atividade por atividade, etapa por etapa, em todas as

familias de produtos; e

» comece 0 mais rapido possivel com uma atividade importante e visivel: escolha
algo importante e comece removendo rapidamente o desperdicio, para se surpreender
com o quanto se pode realizar, em um curto periodo de tempo. Aconselha-se a se
iniciar por uma atividade com um desempenho bastante deficiente, mas que seja muito

importante para a empresa, aumentando assim as probabilidades de sucesso.

Outra interessante seqiiéncia de etapas para a implementa¢do da Manufatura Enxuta é
proposta pelo Lean Institute Brasil, e representada na Figura 2. Nesta destaca-se o
Mapeamento do Fluxo de Valor, uma das ferramentas centrais do método proposto neste
trabalho, como a primeira tarefa operacional a ser realizada, a fim de se diagnosticar os
desperdicios, e sob uma abordagem sist€émica, planejar melhorias necessarias ao aumento

de valor, sob o ponto de vista do cliente final.
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Segundo Rother e Shook (2003), um fluxo de valor € toda acdo que agrega ou nao

valor, necessdria para levar um produto a todos os fluxos essenciais. Afirmam ainda que

considerar a perspectiva do fluxo de valor significa levar em conta o quadro mais amplo, nio

s0 os processos individuais, mas melhorar o todo.

A aplicacdo da ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor € essencial, pois ajuda a

visualizar mais do que, simplesmente, os processos individuais, também ajuda a identificar

mais do que os desperdicios, mas sim suas fontes. Também fornece uma linguagem comum

para tratar dos processos de manufatura; torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo que

se possa discuti-las; integra conceitos e técnicas enxutas, evitando a implementacdo de

técnicas isoladas; forma a base de um plano de implementacio; e mostra a relacdo entre o

fluxo de informagdo e o fluxo de material.
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Mapear o fluxo de valor de um produto significa percorrer sua trilha de produgio, do
consumidor até o fornecedor, desenhar uma representacdo visual de cada processo no fluxo de
material e de informag@o, formular um conjunto de questdes chave e desenhar um “mapa do
estado futuro” de como o valor deveria fluir. Seu método de aplicacdo sugere de forma macro

as etapas ilustradas na Figura 3.

Familia de Produto Coleta de dados e
entendimento de como o

@ chdo-de-fabrica
As idéias para o / realmente opera.
mapa futuro Desenho do Estado
virdo na Atual A construcdo do mapa
construgdo do futuro mostra as
mapa atual. @ informacdes
importantes que ndo

Desenho do Estado
Futuro

Plano de como se @ Projetando um fluxo
conquistar o : Plano de enxuto.
estado futuro. implementacao

foram percebidas.

Figura 3 - Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor
Fonte: Rother e Shook (2003, p. 9)

2.4.1 Selecao da Familia de Produtos

Antes de se iniciar o mapeamento, deve-se selecionar uma familia de produtos dentre
as vdrias existentes na empresa, para que seja focalizado o fluxo de valor dos produtos mais
importantes, sob o ponto de vista do consumidor final. Uma familia é um grupo de produtos

que passam por etapas semelhantes de processamento e utilizam equipamentos comuns.

2.4.2 Desenho do Estado Atual
E realizado a partir da coleta de dados no chdo-de-fibrica, enquanto se caminha
diretamente junto aos fluxos reais de material e de informagdo. Seu objetivo é clarificar a

situacdo atual de produg¢do, utilizando o desenho dos fluxos de material e de informacdo. As
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informagdes coletadas, durante o mapeamento, devem ser constatadas e obtidas a partir de
medi¢des, observacdes, etc. Também devem ser identificados os dados do fluxo de
informag@o. Ao final da coleta dos dados, calculam-se os tempos de processamento, a partir
da soma dos tempos de cada processo e de lead time do produto.
2.4.3 Desenho do Estado Futuro
O objetivo de mapear o fluxo de valor é destacar as fontes de desperdicios e elimina-

las, a partir da implementacdo de um fluxo de valor em um “estado futuro”, que pode se
tornar uma realidade, em um curto espaco de tempo. A meta é construir uma cadeia de
producdo, onde os processos individuais sdo articulados aos seus clientes, ou por meio de
fluxo-continuo ou de puxada, e cada processo se aproxima o miximo de se produzir apenas o
que os clientes precisam e quando precisam. Para apoiar a constru¢do do mapa futuro o
método sugere as seguintes questdes chave:

» qual € o takt time?

» a produgdo serd para um supermercado de produtos acabados do qual os

clientes puxam, ou diretamente para a expedicao?

» onde haverd fluxo continuo?

» onde serd introduzido sistema puxado a fim de controlar a producgao?

» em que ponto unico da cadeia sera programado a producdo (processo

puxador)?

» como se nivelard o mix de produgdo no processo puxador?

» qual incremento de trabalho se liberara uniformemente do processo puxador?

» quais melhorias de processo serdo necessarias para fazer fluir o fluxo de valor

conforme as especifica¢des do projeto de seu estado futuro?
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2.4.4 Plano de Implantacao
Nesta etapa dividi-se o fluxo de valor do estado futuro em segmentos ou “loops” e
constrdi-se o Plano do Fluxo de Valor, mostrando-se, exatamente, o que se planeja fazer e
quando, etapa por etapa; metas quantificiveis e pontos de checagem claros com os prazos
reais e o avaliador definido. O ponto inicial pode ser escolhido, olhando-se para os loops
identificados e considerando os itens abaixo:
» verificar onde o processo estd bem entendido pelo pessoal;
» ldentificar onde a probabilidade de sucesso ¢é alta (para construir
“monumentum’); e
» analisar onde se pode prever um grande impacto financeiro (isto pode levar,
algumas vezes, para dreas que t€ém muitos problemas importantes para serem

resolvidos, que podem conflitar com o critério anterior).

2.5 Projetos kaizen

Nos ideogramas japoneses “Kai” significa modificar e “Zen” para melhorar, ou seja,
traduz-se o termo Kaizen como “modificar para melhorar” ou “melhoria continua”. Trata-se
de um conceito que une a filosofia, aos sistemas e as ferramentas lean para a solucdo de
problemas. Também pode ser entendido como um intensivo trabalho de aplicacdo dos
conceitos da Manufatura Enxuta. Algumas empresas o chamam de Semana Kaizen, Blitz
Melhoria Continua, Jishuken, etc.

De acordo com Marchwinski e Shook (2007), o Jishuken ou Projeto Kaizen, pode ser
traduzido do japonés como "workshop de aprendizado mao-na-massa", isto €, consiste na
aprendizagem no ambiente de trabalho. Eram workshops conduzidos por Taiichi Ohno

(engenheiro chefe principal e vice-presidente da Toyota), e seus grupos de estudo autdonomos,
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constituido por gerentes e engenheiros do grupo Toyota para promover atividades de melhoria
na prépria planta ou nos fornecedores (RYTTER; DON; VOSS, 2007).

A abordagem de aplicacdo do Projeto Kaizen € feita por intermédio de grupos de
trabalho que devem observar, em tempo real, a atividade ou processo em estudo, para realizar
as melhorias na maneira como se executa tal atividade. Estd baseado nos principios de
melhoria continua, sendo uma referéncia para os workshops ou eventos Kaizen de uma
semana, utilizados pelos americanos (RYTTER; DON; VOSS, 2007).

O Kaizen é uma parte fundamental da filosofia enxuta e consiste na melhoria continua
de um fluxo completo de valor ou de um processo individual, a fim de se agregar mais valor
com menos desperdicio (MARCHWINSKI e SHOOK, 2006).

As etapas de aplicagdo do Kaizen consistem basicamente na andlise da atividade ou
processo em estudo no local (Gemba), identificacdo dos pontos de melhoria, implementacio
das mesmas e andlise do atendimento dos resultados esperados, conforme a légica do ciclo
PDCA (Plan, Do, Check and Act).

Grande parte do sucesso das aplicagdes do Projeto Kaizen se deve a formagdo de
comunidades de prética e ao estimulo a criatividade, por meio do estresse positivo, conceito
explorado de forma semelhante por May (2007), que o denomina tensdo dindmica. A
formacédo da comunidade de pratica decorre do compartilhamento do conhecimento e estimulo
da sinergia entre os participantes, gerando aprendizagem entre os membros do grupo. O
estimulo a criatividade € decorrente do estabelecimento de uma meta, geralmente bastante
arrojada, e da imposi¢do de um tempo limitado para o atendimento dessa meta. Este objetivo
determinado, somado ao tempo limitado, gera uma pressdo de tempo que estimula a geragio
do estresse positivo. Tal fato expde os participantes a um agente "estressor” de curta duracgdo,
que incita a criatividade dos envolvidos, tornando as pessoas mais alertas para se

concentrarem no objetivo tracado (LIPP, 1996).



38

Elias (2009), afirma que dois fatores podem ser considerados determinantes para o
sucesso do kaizen: O primeiro € o papel do lider que deve ter habilidade de agregar os

esforcos da equipe; o segundo fator € o envolvimento dos operadores para obtencdo de

aderéncia as modificagdes realizadas.

2.6 Consideracoes Finais

A adocdo da Manufatura Enxuta pelas organizagdes manufatureiras tende a representar
requisito bdsico a sua sobrevivéncia, num cendrio extremamente competitivo como o atual.

Os projetos kaizen sdo extremamente necessdrios e fundamentais para que os
principios enxutos sejam postos em pratica, de forma intensa e rdpida e, a partir deles, seja
possivel a transformacdo da crenga e da mentalidade da organizacao.

Mesmo com as ferramentas disponiveis e o apoio do “sensei”’, muitas empresas t€ém
dificuldades para determinacdo dos processos a serem priorizados e, ainda, se v€em diante da
seguinte questdo: por onde comecar?

O capitulo seguinte abordard alguns métodos de apoio para priorizagao destes projetos

kaizen.



39

3. METODOS DE APOIO A PRIORIZACAO DE PROJETOS DE MELHORIA

Atualmente, segundo Freitas (2003), uma das atividades mais importantes e dificeis no
ambiente industrial esta relacionada as tomadas de decisOes dos lideres, de forma consciente e
em consenso de opinides sobre os mais variados assuntos, presentes no dia-a-dia das
organizagdes. Muitas vezes, o responsdvel pelas tomadas de decisdes se depara com
complexos sistemas correlacionados, como recursos, resultados, objetivos desejados, custos,
restricdes das mais variadas, etc. Quanto melhor o responsavel pelas decisdes entender essa
complexidade, mais assertivas e eficazes serdo suas decisdes. Segundo Saaty (1996), muitas
vezes o processo de tomada de decisdo, apesar de constantemente se desenvolver desta forma,
ndo deveria ser concebido como um processo simplesmente mecanico.

De acordo com Freitas (2003), o processo de tomada de decisdo, dependendo da
natureza da decisdo, torna-se complexo, com muitos critérios a serem considerados e, até
mesmo, com os fatores, tais como risco e incerteza, precisando ser levantados para cada um
desses critérios.

E importante destacar que para a pesquisa e definicio da ferramenta a ser utilizada, de
acordo com os objetivos propostos neste trabalho, deve-se buscar atender as necessidades dos
clientes, neste caso aqueles que utilizardo as ferramentas, também quanto a praticidade e
simplicidade em sua aplicacdo, principalmente num ambiente de manufatura onde os aspectos
praticos sdo significativamente relevantes. Neste sentido, Martins e Laugeni (2005), orientam
que nas operagdes de servicos € necessario o encontro entre o fornecedor e cliente, o que nem
sempre se pode verificar em indudstrias de manufatura. Esta separacdo estd relacionada ao
quanto este pode participar diretamente das operagdes.

Os métodos descritos a seguir mostram algumas formas de se tratar estes problemas de

tomada de decisdo no ambiente produtivo.
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3.1 Teoria das Restricoes

A Teoria das Restricdes teve inicio na década de 70, quando o fisico israelense
Eliyahu Goldratt se envolveu com os problemas da logistica de produgdo. Segundo Gardiner
et al (1994), em 1979 Goldratt foi convidado por um amigo para projetar um sistema de
programacdo de producdo para a sua fabrica de granjas de frangos. Os resultados foram
excelentes: a fabrica triplicou seus ganhos.

Goldratt elaborou um método de administracdo da produgéo totalmente novo, e ficou
intrigado com o fato de os métodos tradicionais de administracdo da produgdo ndo fazerem
muito sentido 16gico. Devido ao método ter se mostrado bem sucedido, outras empresas se
interessaram por sua implementagao.

Em 1984, entdo, Goldratt lancou o primeiro livro sobre sua teoria. O livro “A Meta”,
que foi escrito na forma de um romance e mostrava a dificuldade de um gerente de fabrica em
administrar sua empresa, no qual direciona o leitor para os conceitos que fundamentam a
Teoria das restrigdes. Em 1986, Goldratt (1994), langou o livro “A Corrida”, explicitando os
conceitos fundamentais contidos no livro “A Meta”. A repercussdo de seus livros foi tdo
positiva que levou Goldratt a investir na divulgacdo dos seus conceitos de gerenciamento das
restricdes em empresas e universidades. Em 1990, Goldratt (1992), lancou o livro “A
Sindrome do Palheiro”, onde descreve com mais detalhes a arquitetura de um sistema de
informagdo e programacio, que passou a ser a base para o surgimento de muitos softwares de
aplicagdo da Teoria das Restrigdes na produgdo.

Segundo Goldratt e Cox (1995), o objetivo basico das empresas é ganhar dinheiro,
tanto no presente como no futuro. Consideram que a manufatura deve contribuir com este
objetivo bdsico, a partir da atuagdo sobre trés elementos: ganho, estoque e despesas
operacionais. Ganho € o indice segundo o qual o sistema gera dinheiro a partir da venda de

seus produtos, ja estoque € todo dinheiro que a empresa empregou nos bens que pretende
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vender e despesas operacionais € todo dinheiro que o sistema gasta para transformar estoque
em ganho.

Baseado nestes trés indices pode-se calcular duas medidas de desempenho da empresa:
lucro liquido, calculado como o resultado de ganhos menos as despesas operacionais € 0s
estoques; retorno sobre o investimento, calculado como a razdo entre o lucro liquido; e o
estoque. Goldratt e Cox (1995) estabelecem, ainda, que o fluxo de caixa seja a terceira medida
de desempenho da empresa que deve ser considerada. Logo, para a empresa atingir a meta é
necessdrio que essas trés medidas de desempenho sejam maximizadas, a partir do aumento
dos ganhos, da reducdo dos estoques e das despesas operacionais.

A respeito do ganho, Goldratt e Cox (1995) afirmam que:

O Ganho ¢ a tnica medida que nds lutamos para aumentar, as outras duas tentamos
reduzir. Desde que Inventdrio e a Despesa Operacional ndo podem ser definidos na
escala negativa, € aparente que estes caminhos somente oferecem oportunidades
limitadas de melhorias. O processo de melhoramento continuo terd por defini¢do,
que se concentrar no Ganho, que € a inica medida que nio ¢ inerentemente limitada.

Essa nova mentalidade, baseada no aumento dos ganhos e ndo na redugdo dos custos,
se choca com os conceitos tradicionais da contabilidade de custos, sendo considerada por
Goldratt e Cox (1995) como uma nova contabilidade: a contabilidade dos ganhos. Entretanto,
a discussdo mais aprofundada destes elementos de contabilidade, face a contabilidade

tradicional, demanda uma abordagem de custos que fogem ao escopo deste trabalho.

3.1.1 Recursos Gargalos e nao-Gargalos

Em um ambiente de manufatura hi uma série de restricdes a serem consideradas:
restricdes de mercado, restrigcdes quanto aos fornecimentos, restrigdes dadas pela politica da
empresa e restricdes de capacidade do processo produtivo. Um recurso restritivo na

manufatura pode ser um gargalo ou ndo. Neste texto, entende-se como recurso qualquer
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elemento que seja necessdrio para a producdo de um produto, como mao-de-obra, maquinas,
equipamentos e dispositivos.

E importante entdo, diferenciar um recurso restritivo de um recurso gargalo. Um
recurso restritivo, em um fluxo de valor, € o recurso cuja capacidade é a menor em todo este
fluxo. Este recurso € a restricdo do processo produtivo. Um recurso gargalo, de acordo com
Goldratt e Cox (1995), € o recurso cuja capacidade € inferior ou igual do que a demanda nele
colocada. Um recurso ndo-gargalo € aquele cuja capacidade € maior do que a demanda nele
colocada.

Em algumas situagdes, pode ndo haver gargalos reais numa fabrica, mas sempre
havera algum recurso que restrinja a produc¢do, sendo este entdo, o recurso restritivo, apesar
de ndo ser um gargalo real. Pode também haver o caso em que, por defini¢do, varios recursos
sejam gargalos. Neste caso, o recurso restritivo serd aquele recurso, dentre aqueles
considerados gargalos, o qual tiver a menor capacidade produtiva. Entdo serd aquele que
limitard a capacidade produtiva de todo o sistema.

Os processos de raciocinio da Teoria das Restri¢des para a producdo dizem respeito a
importancia de se gerenciar adequadamente a restri¢do, ou gargalo, do sistema. De acordo

com essa teoria, em todo sistema produtivo hd somente uma restri¢do, e toda a atencéo deve

estar voltada para ela, pois sua capacidade € a capacidade produtiva do sistema inteiro.

3.1.2 Processo de Aprimoramento Continuo Segundo a Teoria das Restricoes

Para implementacdo da teoria € necessdrio a identificacdo das relacdes subordinadas
do sistema, juntamente com as limitacdes existentes. Os principios desta teoria, relacionados
com o fluxo operacional, j4 mencionado anteriormente, sdo comparados a uma corrente que
possui elos fracos e fortes, ou seja, gargalos e ndo-gargalos. Este elo fraco limita ou restringe

o desempenho continuo de toda a corrente.
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Dessa forma, o elo fraco (ou gargalo) é o componente que se deve melhorar ou
modificar, visando a eliminacdo dessa restricio. Aumentada a velocidade do componente
restritivo, conseqiientemente, a velocidade do sistema global também serd aumentada. Porém,
neste momento, serd criada uma nova restricdo. Trabalhando-se nesta segunda restrigdo,
aumenta-se a velocidade do sistema e cria-se uma nova restri¢do. E assim, sucessivamente,
criando um processo de aprimoramento continuo que, de acordo com Goldratt e Cox (1995),

possui cinco etapas necessarias:

1? Identificar a restricao do sistema

Considerando a premissa bdsica da Teoria das Restricdes de que o ganho global
sempre serd limitado pelo recurso restritivo, a primeira etapa do Processo de Focalizacdo de
Cinco Etapas € identificar a restri¢cdo do sistema. Em uma linha de produ¢@o de uma planta de
manufatura, basta observar onde se acumulam os inventdrios de processo. Nos trabalhos
desenvolvidos em um escritdrio, essa identificacdo € mais dificil, pois o fluxo de trabalho é

menos visualizdvel. Seja qual for o sistema, a identifica¢do do "elo mais fraco da corrente" é a

unica maneira de se compreender as limitacdes do fluxo do sistema.

A principio, o melhor método € dirigir-se ao local onde o processo ocorre e conversar
com as pessoas conhecedoras do seu fluxo. Um registro de horas trabalhadas, ap6s o fim do

expediente, também fornece indicios das restri¢cdes.

2° Decidir como explorar a restricao

Essa etapa visa identificar qual a melhor forma de se tirar o mdximo proveito da
capacidade nominal da restricdio. Em uma planta de manufatura, normalmente, significa
verificar qual o produto que, passando pela restri¢do, produz maior ganho global para a
organizagdo como um todo e, logo apds, passar a processar tal produto na restri¢do,

aproveitando todo o tempo disponivel.
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z

Reduzir ou eliminar o desperdicio de tempo é uma condi¢do imprescindivel para
explorar a restri¢do. Isso € realizado, evitando que o recurso restritivo trabalhe em produtos
defeituosos. Considerando, portanto, que a restricio possui capacidade reduzida, §é

gravemente prejudicial ao ganho global da organizagéo fazé-la trabalhar "em falso".

3? Subordinar tudo a decisdo acima

Na segunda etapa, definiu-se como tratar o recurso com restricio de capacidade. Na
terceira etapa serd definido o que fazer com relacdo aos demais recursos envolvidos no
sistema. Essa etapa € mais dificil, pois provoca alteragdes significativas nos procedimentos do
sistema em andlise. Basicamente, nessa etapa, é preciso que todos os recursos, trabalhando no

ritmo da restricdo, estejam engajados em evitar que a restricao pare.

Em suma, todos os recursos ndo-restritivos devem atuar de modo a atender com
eficiéncia e eficicia as demandas da restricdo. A avaliacdo de desempenho dos recursos nao
restritivos deve ser feita, também, a partir do desempenho do ganho global da organizagao.
Desta forma, "qualquer decisdo relativa a recursos nao-restri¢cao precisa ser respondida a luz

de como a ag¢@o ird envolver ou causar impacto na restricdo”" (NOREEN et al, 1996, p. 46).

4? Elevar a restricao do sistema

Esta etapa s6 deve ser iniciada quando se tiver a certeza absoluta de que a etapa
anterior estiver concluida, pois esta etapa envolve utilizacdo de investimentos em materiais e
contratacdo de mais pessoal, ou seja, a elevacdo dos custos fixos da organizacdo. Iniciar esta
etapa, sem que a etapa anterior esteja concluida, pode implicar no desperdicio de tempo e de
dinheiro. Nesta etapa, portanto, deve-se buscar elevar a capacidade da restricdo e, desta
forma, elevar a capacidade de todo o fluxo do sistema, pois, como jd visto, o fluxo da

restricdo regula o fluxo do sistema.

Na pritica, esta etapa pode ser implementada a partir da compra de mais maquindrio,
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contratacdo de mais trabalhadores, disponibilizacdo de mais tempo ao recurso restritivo, etc.
A elevacdo da capacidade de um recurso também pode ser obtida pela remocdo parcial de

trabalho da restri¢do, a partir de terceirizacdes ou pelo desvio de tarefas para outros setores.

Considerando que a restricio limita o fluxo de trabalho no sistema e,
conseqiientemente, o ganho da organizacdo, cada aumento da capacidade da restri¢gdo serd
correspondido com o aumento do desempenho global da organiza¢do até que chegue o

momento de se passar a etapa 5.

5" Se num passo anterior uma restricao foi quebrada, voltar a primeira etapa, mas nao
se deve deixar que a inércia cause uma restricao no sistema

Se a capacidade da restricdo for aumentada constantemente, chegara o momento em
que sua capacidade serd maior que a de outro recurso, antes chamado de ndo restritivo. A
partir de entdo, o que era a restricdo, passa a ser um recurso ndo restritivo. Nesse momento, é

preciso retornar a etapa 1, ou seja, identificar a nova restricdo do sistema para iniciar

novamente o processo, de modo que seja mantido o melhoramento continuo.

3.1.3 Os Nove Principios da Teoria das Restricoes

De acordo com Goldratt (1995), temos como principios da Teoria das Restri¢gdes:

> balancear o fluxo e ndo a capacidade: trata-se da passagem do fluxo de materiais de
forma continua, a partir da fabrica e ndo do aumento da capacidade individual das
mdquinas que produzirdo estoques excessivos, aumentando a despesa e,
conseqiientemente, reduzindo o ganho. O balanceamento do fluxo se dd com a
identificacdo dos gargalos do sistema;

»> o nivel de utilizacio de um recurso nao-gargalo nao é determinado pelo seu
proprio potencial e sim por uma restricao do sistema: a utilizacdo de um recurso

ndo-gargalo € subordinada e/ou controlada em fungao das restricdes do sistema;
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a utilizacio e a ativacdo de um recurso nao sao sinonimos: a utilizacio equivale ao
uso racional de um recurso ndo-gargalo, em fung¢do da capacidade do gargalo,
enquanto que a ativacdo de um recurso gera producdo superior a requerida pelo
recurso gargalo;

uma hora perdida no gargalo é uma hora perdida no sistema inteiro: visto que os
recursos ndo-gargalos trabalham subordinados aos gargalos, havendo tempo perdido
no gargalo, haverd tempo diminuido no sistema para a obteng¢ao do ganho;

uma hora economizada onde nao é gargalo é apenas uma ilusdo: se os nao
gargalos sdo dependentes dos gargalos, existindo economia de tempo neste recurso,
havera aumento de tempo ocioso, e nio economia temporal do sistema;

os gargalos governam o ganho e o inventario: sabendo-se que os gargalos
determinam o fluxo de materiais envolvidos no sistema, 0s atrasos operacionais
(flutuagdes estatisticas) ocorridos terdo como conseqiiéncia o aumento do inventério e
as despesas operacionais, bem como a diminui¢do do ganho;

o lote de transferéncia nido pode e, muitas vezes, nao deve ser igual ao lote de
processamento: com o intuito de reduzir o tempo de passagem dos produtos pela drea
produtiva da empresa, o lote de processamento, que serd operado em determinado
recurso, nao devera ser igual ao lote de transferéncia, que vai sendo repassado para o
préximo recurso;

o lote de processamento deve ser variavel e nao fixo: em decorréncia do principio
anterior, a conseqiiéncia das diferencas quantitativas dos lotes mencionados
promovera variacdo na quantidade dos lotes de processamento, ou seja, podem variar
de uma operagdo para outra; e

os programas devem ser estabelecidos, considerando todas as restricoes

simultaneamente: revela que a producdo a ser realizada deverd ser efetivamente
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programada, levando-se em consideracdo as restricdes do sistema. Tal programacio
definird o que, quanto e quando produzir, respeitando-se os “lead time” existentes que

correspondem aos tempos de “ressuprimento”.

3.2 Matriz de priorizacao GUT

Segundo Meireles (2001), a matriz GUT € uma ferramenta usada para definir as
prioridades, dada as diversas alternativas de acdo. Essa ferramenta responde racionalmente as
questdes: o que devemos fazer primeiro e por onde devemos comegar? Para responder a tais
questdes, a ferramenta GUT leva em consideragdo: a gravidade, a urgéncia e a tendéncia do
fendmeno.

Por gravidade devemos considerar a intensidade dos danos que o problema pode
causar, se ndo atuarem sobre ele. J4 por urgéncia devemos considerar o tempo para a eclosido
dos danos ou resultados indesejaveis, se ndo atuarem sobre o problema. E, por tendéncia

devemos considerar o desenvolvimento que o problema terd na auséncia de acao.

3.2.1 Onde se aplica a GUT?

A ferramenta GUT aplica-se sempre que precisamos priorizar agcdes dentre um leque
de algumas que dispomos. O objetivo desta ferramenta € ordenar a importincia das acdes,
pela sua gravidade, pela sua urgéncia e pela sua tendéncia, de forma a, racionalmente,
escolher a tomada de acdo menos prejudicial.

Sabemos que o tempo € um recurso escasso € que hd inumeras atividades para se
executar. Qual atividade se deve executar primeiro? Por qué? Esta é a resposta que a

ferramenta nos da.



48

3.2.2 Como se usa a GUT?

Usar a ferramenta GUT obriga a considerar cada problema sob o triplice foco da sua
gravidade, da sua urgéncia ¢ da sua tendéncia. Quanto a gravidade, consideramos a
intensidade ou a profundidade dos danos que o problema pode causar, se ndo atuarem sobre
ele. Tais danos serdo indicados por uma escala que vai de 1 a 5, onde:

1 - dano minimo;

2 - dano leve;

3 - dano regular;

4 - grande dano; e

5 - dano gravissimo.

Com relacdo a urgéncia, considera-se o tempo para a eclosdo de danos ou resultados
indesejdveis, se ndo atuarem sobre o problema. O periodo de tempo também € considerado
numa escalade 1 a 5, onde:

1 - longuissimo prazo (dois ou mais meses);

2 - longo prazo (um mes);

3 - prazo médio (uma quinzena);

4 - curto prazo (uma semana); e

5 - imediatamente (esta ocorrendo).

E, com rela¢do a tendéncia, considera-se o desenvolvimento que o problema terd na
auséncia de acdo. A tendéncia também ¢é definida numa escala de 1 a 5, onde:

1 - desaparece;

2 - reduz-se ligeiramente;

3 - permanece;

4 - aumenta; e

5 - piora muito.
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A técnica consiste em listar uma série de atividades a realizar e atribuir os graus
quanto a gravidade, a urgéncia e a tendéncia. Esta ferramenta pode ser aplicada
individualmente, mas o resultado € melhor quando um grupo de pessoas a executa, ji que
havera um aprimoramento nos valores GUT que devem ser obtidos por consenso.

A ferramenta requer o uso de um formulério, como o modelo ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Modelo de Formulério para Aplica¢do da Matriz GUT

Problemas G U T GUT
Gravidade | Urgéncia | Tendéncia

Fonte: Meireles (2001, p. 54)

O formuldrio consta de 5 colunas, onde:

» problema: é a denominag@o resumida da atividade, do problema ou do desafio a se
enfrentar;

» gravidade: é a coluna destinada a receber a avaliacdo e a pontuagdo quanto a
gravidade;

» urgéncia: é a coluna destinada a receber a avaliagdo e a pontuagdo quanto a urgéncia
da atividade;

» tendéncia: ¢ a coluna destinada a receber a avaliacio e a pontuagdo quanto a
tendéncia do problema; e

» GUT: ¢ a coluna que contém o produto das avaliagdes G, U e T.
Recomenda-se que, nas colunas gravidade, urgéncia ¢ tendéncia nio se faca a

pontuacio, e sim uma justificacao de tal pontuacdo. Ao se atuar desta forma, fica bem claro

a atribui¢do da nota.



50

3.2.3 Exemplo de GUT
O uso desta ferramenta pressupde um conjunto de atividades a se realizar ou de
problemas a se enfrentar. A titulo de exemplo, consideremos o gerente de um setor dentro de
uma empresa que tem quatro atividades para fazer. Este exemplo €, portanto, uma pequena
demonstragdo do modo de realizar o método GUT.
Suponhamos que ha quatro atividades:
» rever o contrato de locagdo de equipamento;
» treinar o novo operador;
» ampliar a rede; e
» fazer o backup completo do banco de dados.
O gerente poderia fazer uma listagem, priorizando as suas atividades? E claro que sim.
Mas que critério usaria? E como ele se justificaria perante o seu superior hierdrquico por ter
deixado de fazer a atividade X e realizado a Y? Esta ferramenta tem uma utilidade que
transcende a questio do planejamento das a¢des, porquanto ela justifica a tomada de acdes. E
claro que a avaliacdo pode estar errada, mas o uso desta ferramenta garante que o gerente se
esfor¢gou por colocar “racionalidade” no planejamento da sua agéo.

A Tabela 2 ilustra como o exemplo considerado poderia ter sido resolvido.

Tabela 2 - Exemplo de Aplica¢do da Matriz GUT

Problemas G U T GUT
Gravidade | Urgéncia | Tendéncia
Rever o contrato de locagdo de equipamento 3 3 1 9
Treinar o novo operador no sistema 4 4 2 32
Ampliar a rede com mais 2 equipamentos 2 2 4 16
Fazer o back up completo do banco de dados 5 5 3 75

Fonte: Meireles (2001, p. 54)
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Observe que a atividade “fazer um backup completo do banco de dados” obteve a
maior pontuacdo na coluna GUT. Uma vez aplicado o método GUT, o gerente poderia
ordenar as suas atividades da seguinte forma:

» fazer o backup;

» treinar o novo operador;

» ampliar a rede; e

» rever o contrato de locacio.

Esta ferramenta tem aplicabilidade quando o usudrio dispde de uma lista de atividades
a realizar, e essa lista é completa. Se o usudrio ndo tiver uma visdo ampla do que deve
realizar, ou dos problemas que deve enfrentar, esta ferramenta perde muito do seu potencial.
Ela deve ser usada, preferencialmente, para estabelecer prioridades de agenda, respondendo a
pergunta: por onde devo comecar?

Se as atividades ndo forem priorizadas adequadamente, serdo orientadas, geralmente,
pela urgéncia delas, e isso pode constituir uma grave falha de planejamento. Esta ferramenta
possibilita que seu usudrio forme uma visao ampla do que precisa realizar, daquilo que deve
fazer e oriente a sua acao.

Qualquer pessoa ndo pode nunca fazer tudo aquilo que quer fazer. Portanto, ela deve
escolher aquilo que pode fazer. Uma forma de se resolver isso é utilizar o método GUT. Se
ndo aplicar o método GUT, ou outro semelhante, ou ainda um equivalente, essa pessoa sera

conduzida pelo turbilhfo dos afazeres.
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3.3 Método Kepner e Tregoe - KT

Segundo Kepner e Tregoe (1980), muitas decisdes estdo relacionadas com a solugdo
de problemas, porém outras ndo. Os gerentes apontam que os tomadores de decisdo podem
decidir por a¢des que levardo a padrdes de performance novos, alguns novos objetivos ou
estabelecerdo novos rumos para suas companhias. No entanto, sabe-se que muitas das
atividades gerenciais, tais como resolver problemas, realizar planejamento estratégico e alocar
recursos, envolvem um ou mais componentes, dos quais foram citados por Kepner e Tregoe
(1980) no trabalho relacionado ao processo de tomada de decisdo.

O método mundialmente conhecido como KT, foi estabelecido por meio de uma
pesquisa encomendada por uma empresa de computadores. Esta empresa solicitou aos
pesquisadores que avaliassem o método de tomada de decis@o, utilizado usualmente pelas
pessoas, de forma que servisse de modelo para o desenvolvimento de um novo processador
para computadores.

Kepner e Tregoe observaram varios tomadores de decisdo, tanto os efetivos quanto os
ndo efetivos. Assim, desenvolveram um processo de raciocinio para aplicacdes em decisdes
complexas no mundo dos negécios. Este método tem como principio o estabelecimento de
critérios com pesos fixos para a tomada de decisdo, e a comparacdo das alternativas de
solugdo contra o grau de atendimento ao critério estabelecido. A partir dai, se analisa cada
uma das alternativas contra cada um dos critérios. Apds a andlise, se gradua cada alternativa,
conforme determinado pela comparacdo feita com o padrio estabelecido pelo critério.
Finalmente, multiplica-se o valor obtido pela alternativa para aquele critério pelo peso
estabelecido, previamente, para o dado critério, conforme o objetivo a ser atingido. Assim, a
alternativa que apresentar a maior soma de notas para os critérios é considerada a de maior
prioridade. A seguir se ilustra um exemplo de aplicagdo do método para sua melhor

compreensdo. Neste exemplo se busca ordenar, prioritariamente, trés etapas de um
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determinado processo produtivo para aplicac@o de projetos de melhoria. Sdo considerados trés
critérios para prioriza¢do. Na Tabela 3, sdo descritos 0s quesitos e o peso para avaliagdo do
critério 1.

Tabela 3 - Quesitos e Peso para o Critério 1

Critério 1 — Capacidade de Atendimento a Demanda
Peso atribuido: 5

Quesito Nota
Processo atende consistentemente a demanda 0
Processo atende irregularmente a demanda 5
Processo ndo atende a demanda 10
Fonte: Adaptado de Kepner e Tregoe (1980)

Na Tabela 4 sdo descritos os quesitos e o peso para avaliagdo do critério 2.
Tabela 4 - Quesitos e Peso para o Critério 2
Critério 2 - Quantidade de Recursos Consumidos
Peso: 1

Quesito Nota
Processo com baixo consumo de recursos 0
Processo com médio consumo de recursos 5
Processo com alto consumo de recursos 10
Fonte: Adaptado de Kepner e Tregoe (1980)

Na Tabela 5 sdo descritos 0s quesitos e o peso para avaliagdo do critério 3.
Tabela 5 - Quesitos e Peso para o Critério 3
Critério 3 — Quantidade de Ndo Conformidades Geradas
Peso: 3

Quesito Nota
Processo com baixa geracdo de ndo conformidades 0
Processo com média geracdo de nao conformidades 5
Processo com alta gerac@o de ndo conformidades 10

Fonte: Adaptado de Kepner e Tregoe (1980)

Uma vez descritos os critérios de selecdo, seus pesos relativos, seus quesitos de

avaliagdo e os processos envolvidos, analisam-se as informagdes de cada processo sob cada
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critério de priorizagdo estabelecido. O tomador de decisio compara as informagdes dos

processos com o estabelecido para cada quesito, de cada critério, e atribui a nota para cada

processo. A nota final para cada critério é obtida pela multiplicacdo da nota do quesito, em

que se enquadra o processo, pelo valor do peso do critério em questdo. A nota final da

avaliac@o, neste exemplo, é a soma das notas obtidas em cada critério, conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Exemplo de Aplicacdo do Método KT

Notas para o Critério 1 Interpretagdo do Critério 1

(Peso 5) Processo 1 Processo 2 Processo 3
0 Atende demanda
1
5 Atende irregularmente 0 0 >
10 Nio atende demanda
(Nota x Peso) 0x5= 10x5= 5x5=
Nota Final do Critério 1 0 50 25
Notas para o Critério 2 Interpretacdo do Critério 2
(Peso 1)
0 Baixo consumo recursos Processo 1 Processo 2 Processo 3
5 Médio consumo recursos 5 5 10
10 Alto consumo recursos
(Nota x Peso) S5x1= S5x1= 10x1=
Nota Final do Critério 2 5 5 10
Notas para o Critério 3 Interpretacio do Critério 3
(Peso 3)
0 Baixa ndo conformidade Processo 1 Processo 2 Processo 3
5 Média ndo conformidade 0 5 10
10 Alta ndo conformidade
(Nota x Peso) 0x3= 5x3= 10x3=
Nota Final do Critério 3 0 15 30
Nota Final
5 70 65

(Soma das notas dos critérios 1, 2 e 3)

Fonte: Adaptado de Kepner e Tregoe (1980)

Neste exemplo, baseados nos critérios de priorizagdo, os projetos de melhoria devem-

se iniciar no processo 2, seguir para o processo 3 e somente depois partir para o processo 1.
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3.4 Consideracoes Finais

O processo de tomada de decisdo € complexo, por natureza propria e pela limitagdo de
capacidade da percepcdo humana. S@o criticos para a priorizagdo assertiva dos projetos de
melhoria, em funcdo dos resultados esperados, da urgéncia na obtenc@o dos beneficios e das
limitacdes dos recursos disponiveis para as implantacdes.

A abordagem da Teoria das Restricdes deve estar presente em qualquer método de
apoio a priorizagdo de projetos de melhoria aplicados a manufatura. Sua mentalidade voltada
para aumento dos ganhos e seu reconhecimento do recurso restritivo, como limitador do
sistema como um todo, complementa a visdo da reducio dos custos e priorizam 0s processos
produtivos, a medida que desenvolvem os cinco passos de melhoramento continuo,
identificando as restri¢cdes e elevando suas capacidades.

Apesar das limitacdes do método GUT, suas vantagens se relacionam em fungdo da
rapidez e da facilidade para aplicag@o. Para sua aplicacdo como ferramenta de apoio pode ser
utilizada, para priorizar os fornecedores dentre uma listagem conhecida e fixa, sob a avaliagio
de um ou dois critérios determinados.

Considerando a conveniéncia de um método pratico e de rdpida aplicacdo de modo a
facilitar sua aceitagdo e disseminacdo no ambiente produtivo, o método KT se apresenta
adequado a composicao do método proposto neste trabalho.

Outras ferramentas e métodos foram pesquisados, como por exemplo o AHP (Processo
de Andlise Hierarquica) de Saaty (1996), porém sua aceitacdo no ambiente produtivo pode
dificultar sua aceitac@o devido sua complexidade na aplicacdo. A escolha de ferramentas mais
simples como o GUT e o KT podem atender melhor aos objetivos de praticidade requeridos
para a composi¢do do método.

O préximo capitulo apresenta, portanto, 0 método proposto.
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4 O METODO PROPOSTO

4.1 Estruturacao do Método

Segundo Alves (2001), um modelo hibrido de gestdo da produgdo, considerando

vérios aspectos e fatores de desempenho, pode gerar importantes vantagens competitivas. O

método proposto neste trabalho se orienta por esta perspectiva para integrar ferramentas e

métodos ja conhecidos e explorar seus beneficios de forma complementar. Este método

proposto estd estruturado conforme a Figura 4 e tem como objetivo, a ser sustentado por seus

pilares, os maiores resultados da Manufatura Enxuta obtidos nos menores tempos possiveis.

Sua estrutura conceitual tem como base trés fatores essenciais, que devem ser entendidos

como alicerce de sua estrutura, conforme ilustrado na Figura 4.

1.

Valor sob o ponto de vista do cliente, ou seja, os valores definidos sob o ponto
de vista do cliente final;

Necessidades da empresa em questdo. Normalmente traduzidos por seus planos
diretores de acdes e metas estipuladas internamente; e

Recursos disponiveis para realizagdo dos projetos. Tanto referente aos
profissionais que serdo necessdrios as realizacdes dos projetos de melhoria,
quanto aos recursos financeiros, eventualmente necessdrios para

implementagdo das acdes de melhorias identificadas.

Seus cinco pilares, também ilustrados na Figura 4, constituem a estrutura central do

método e definem que:

1.

Os processos que compdem um determinado fluxo de valor devem ser
analisados por meio do Mapeamento do Fluxo de Valor, buscando enxergar
cada processo inserido no fluxo sob uma visdo sist€mica e como parte de um

todo.
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2. Esta andlise deve considerar as restricdes do sistema, de acordo com a Teoria
das Restri¢des, visando a capacidade produtiva conciliada a sua demanda;

3. Seus problemas de qualidade e recursos consumidos, ou seja, os custos gerados
ao longo do fluxo de valor devem ser identificados e priorizados pela aplicacio
do método KT;

4. Estabilidade no suprimento dos componentes fornecidos pelos elos imediatos,
a sentido montante na cadeia de suprimentos, devem ser analisados e
priorizados pela utilizacdo da Matriz GUT, ou seja, devem-se priorizar os
produtos fornecidos com maiores riscos de atrasos ou faltas;

5. Apo6s toda andlise descrita nos quatro pilares anteriores, os processos devem
ser priorizados para uma intensa e 4gil melhoria local a ser obtida pela

realizacdo de projetos kaizen.

Objetivo: Os maiores resultados da Manufatura
Enxuta nos menores tempos possiveis

Visédo Capacidade Qualidade e Estabilidade no Intensa
Sistémica Produtiva Custos Suprimentos Melhoria local
I\(Iilap':elamel;lito Teoria das KMetodo Matriz Projetos
QT X0 ce Restricoes opnere GUT Kaizen
Valor Tregoe
Valor sob a Necessidades Recursos
6tica do cliente da empresa disponiveis

Figura 4 — Estrutura Conceitual do Método Proposto

Apenas didaticamente, o método proposto pode ser entendido como uma tentativa de

integrar os diferentes pontos de vista de Rother e Shook (2003) e Womack (1998) sobre a
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Manufatura Enxuta, de Goldratt (1995) sobre a Teoria das Restricdes, de Kepner e Tregoe
(1980) e Meirelles (2001) sobre priorizacdes e de Ohno (2007) sobre eliminagdo dos

desperdicios.

4.2 Aplicacao do método proposto

De forma geral, o método proposto deve ser aplicado conforme o fluxo representado
na Figura 5. Ou seja, sua aplicag@o se inicia entendendo o valor sob a dtica do cliente, as
necessidades da empresa em questdo e dos recursos disponiveis para sua aplicacdo. Logo em
seguida deve-se mapear o fluxo de valor, analisar suas restricdes de atendimento a demanda,
analisar seus problemas de qualidade e recursos consumidos ao longo do fluxo de valor e
riscos de faltas e atrasos dos componentes fornecidos pelos elos imediatos a sentido montante
da cadeia de suprimentos. Logo apds, deve-se priorizar os processos e realizar os projetos
kaizen. Finalmente devem-se analisar os resultados obtidos comparando-os as metas pré-

estabelecidas e reiniciar o fluxo processual do método proposto.

Mentalidade Enxuta

Analise dos Andlise dos
problemas de recursos
Qualidade consumidos
Valor ao Andlise Andlise dos
Cliente das riscos de Andlise
Necessidades Restricoes Suprimentos dos
da Empresa i Resultados
; Map. do :
Recursos - Projetos
isnonivei : Fluxo Kaizen
Disponiveis ! de Valor
i f | X
Legenda: --------- » Fluxo de Informagdo ——— > Fluxo de Atividades

Figura S - Fluxo Processual do Método Proposto
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De forma mais detalhada seus passos de aplicacdo sdo resumidos e descritos abaixo:

1° Passo: Identificar valor;
2° Passo: selecionar a familia de produtos;
3° Passo: mapear o estado atual do fluxo de valor;

4° Passo: desenhar o mapa do estado futuro e estabelecer as metas;

YV V VYV V V

5° Passo: identifique as restricdes do fluxo;

» 6° Passo: analise os problemas com nao qualidade;

» 7° Passo: andlise potencial de ganho com recursos;

» 8° Passo: identifique os riscos de suprimentos;

» 9° Passo: estabelega a importancia dos critérios;

» 10° Passo: priorize 0s processos;

» 12° Passo: realize os projetos kaizen e acompanhe os resultados;

» 13° Passo: reinicie a aplicagdo do método.

1° Passo: identificar valor

Em primeiro lugar, deve-se identificar valor sob o ponto de vista do cliente final. E
preciso entender quais sdo suas reais necessidades e expectativas. Isso pode ser feito a partir
de entrevistas, relatorios e pesquisas de satisfacdo dos clientes.

Também se deve identificar qual a estratégia da empresa para o periodo vigente. Isso
pode ser realizado verificando-se os planos diretores da alta administracdo da empresa,
analisando de que forma estdo relacionados ao valor, sob o ponto de vista do cliente final. Ou
seja, deve-se identificar o que é mais importante: redug¢@o dos custos para redugdo dos pregos
de venda e aumento da lucratividade? Eliminacdo dos atrasos nas entregas, para melhor

honrar os compromissos com os clientes? Reducdo do lead time para aumentar a flexibilidade
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e tempo de resposta, de acordo com as necessidades dos clientes? Aumento da capacidade
produtiva, para atendimento pleno da demanda? Melhoria da qualidade para aumentar a
satisfacdo dos clientes? De fato existem relagdes de interdependéncia destes aspectos, porém é
fundamental esta interpretacdo de valores sob o ponto de vista do cliente e da empresa,
especialmente no inicio da implementacdo dos projetos, para que os resultados iniciais
confirmem o potencial do método e ganhe credibilidade da alta administragdo da empresa e,

conseqiientemente, refor¢o aos esfor¢os de implementacao.

2° Passo: selecionar a familia de produtos

Antes de se iniciar o mapeamento do fluxo de valor, deve-se selecionar uma familia de
produtos, dentre as vdrias existentes dentro da empresa, para que os esforcos de
implementagdo do Sistema de Manufatura Enxuta sejam direcionados para familias de
produtos especificas e clientes especificos.

Uma familia é um grupo de produtos que passam por etapas semelhantes de
processamento e utilizam equipamentos comuns. Para facilitar a andlise e a escolha da familia
a ser mapeada, recomenda-se usar um formulério, como ilustrado no Quadro 2, no qual se
relacionam, em sua primeira coluna, os produtos existentes; na primeira linha relacionam-se
todos os centros de trabalhos existentes; e para cada produto se assinala (com um “X”) os
centros de trabalho, pelos quais este produto passa. A seguir agrupam-se os produtos com
fluxos de processamento similares entre os centros de trabalho, definido assim as diferentes

familias existentes.
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Produto A

Produto B

Produto C

Produto D

Produto E

Produto F

Produto G

Centro de
Trabalho

T I I Il

Centro de
Trabalho
2
X

Centro de
Trabalho
3
X

T

Centro de
Trabalho
4

X

X

Centro de
Trabalho

HooHK A A

X

Quadro 2 - Exemplo de Definicdo de Familias por Similaridade de Processos

Centro de
Trabalho

T R I S B ST o 1)

Centro de
Trabalho
7

Neste exemplo, definiram-se tr€s familias de produtos: uma familia composta pelos

produtos A e D; uma familia composta pelos produtos B, C e G; e outra familia composta

pelos produtos E e F.

3° Passo: mapear o estado atual do fluxo de valor

O mapeamento do estado atual deve ser feito enquanto se caminha pessoalmente junto

aos fluxos reais de materiais e informacdes. Devem-se observar alguns aspectos importantes

para a realizagdo desta atividade:

» iniciar com uma caminhada rapida, por todo o fluxo de valor, para se compreender o

fluxo e a seqiiéncia dos processos;

» comegar pela expedicdo final e, em seguida, partir para os processos anteriores;

» ndo se basear em tempos padrao ou informagdes ndo obtidas pessoalmente; e

» desenhar a mdo e a lapis, para que a concentracio do trabalho esteja no entendimento

do fluxo.

Utilizando um conjunto de simbolos para processos e fluxo, inicia-se o desenho do

estado atual do fluxo de valor na seqii€ncia resumida, apresentada a seguir:
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identificar o cliente: representa-se o cliente no canto superior direito do mapa,
usando os simbolos apropriados e, informando a quantidade que ele consome no
periodo considerado (semana, més, etc.), a quantidade movimentada por embalagem e
o nimero de turnos de trabalho por dia. Aqui ja é possivel se calcular o tempo fakt, ou
seja, o ritmo que a producdo deve trabalhar para atender ao ritmo de vendas;

desenhar as caixas de processo: representam os processos do fluxo de valor e devem
ser desenhadas da esquerda para a direita, na parte inferior do mapa. Uma regra geral a
ser considerada é que uma caixa de processo indica um processo no qual o material
estd fluindo. A caixa de processo termina onde os processos sio separados e o fluxo de
material para. Por exemplo, um processo de montagem estd separado do processo
seguinte, com o estoque parado, acumulando, e sendo movido em lotes entre eles,
entdo duas caixas de processo deveriam ser usadas, mas se existem postos de trabalhos
distintos, com o fluxo continuo entre eles, ou seja, sem estoque intermedidrio, neste
caso devem ser considerados como uma tinica caixa de processo.

Para cada caixa de processo, devem-se coletar as informagdes individuais como:
tempo de ciclo, quantidade de recursos, quantidade de operadores, turnos de trabalho,
problemas de qualidades e se trata de processo compartilhado ou dedicado, tempo
de preparacdo, lote de fabricacdo, etc. Entre os processos devem ser indicados os
estoques intermedidrios, bem como, o estoque de produtos acabados, apds o dltimo
processo;

identificar o fornecedor: devem-se representar os fornecedores no canto superior
esquerdo do mapa, usando os simbolos apropriados, indicando, se houver, os estoques
de matérias-primas existentes. Para facilitar a visualizacdo no mapa, pode-se também

indicar onde cada fornecedor entra com matéria-prima, ao longo do fluxo de valor;
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» desenhar o fluxo de informacdes e materiais: desenha-se o fluxo de informacdes do
cliente para o fabricante, e deste para os fornecedores. Devem ser indicadas também as
informagdes, ao longo do processo produtivo administradas pelo Planejamento e
Controle da Produgd@o, bem como dos sistemas utilizados para tal. O fluxo de materiais
€ desenhado da esquerda para a direita, seguindo as etapas de processamento. Uma vez
registradas todas essas informacdes no mapa, € possivel resumir a situacdo atual do
fluxo de valor a partir de indicadores de produtividade. Este é o préximo passo; e

» definir e quantificar os indicadores de produtividade: com os dados obtidos pelas
observacdes das operacdes atuais registradas no mapa, podem-se resumir as condigdes
atuais do fluxo de valor. Seu principal indicador é o lead time de producdo. Quanto
menor o lead time, menor serd o tempo entre 0 momento que recursos financeiros
saem para pagar a matéria-prima € 0 momento em que recursos financeiros entram
pela venda de produtos acabados, feitos com aqueles materiais, ou seja, o lead time de
producdo estd relacionado com o giro de estoque. No canto inferior direito do mapa,
deve-se registrar o lead time total e o tempo de processamento total do fluxo de valor.
O lead time total € calculado somando-se o lead time de cada estoque intermedidrio
mais os tempos de processamento de cada processo. O lead time de cada estoque
intermediario € calculado dividindo-se a quantidade de estoque intermedidrio dividido
pela demanda em determinado periodo. O tempo de processamento total € a soma dos
tempos de processamento de cada processo. A comparagio entre o lead time total e o
tempo de processamento total geralmente mostra o quanto ainda se estd distante do

fluxo enxuto e os desperdicios existentes no fluxo de valor.
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4° Passo: desenhar o mapa do estado futuro e estabelecer as metas

Deve-se buscar no Mapa do Estado Futuro “obter um processo para fazer somente o
que o proximo processo necessita e quando necessita. Ligar todos os processos — desde o
consumidor final até a matéria prima — em um fluxo regular sem retornos que gere o menor
lead time, a mais alta qualidade e o custo mais baixo”. (ROTHER e SHOOK, 2003, p. 57).

Para a constru¢do do Mapa no Estado Futuro, deve-se introduzir no projeto os
seguintes requisitos:
Produza de acordo com o tempo fakt: o tempo takt é calculado dividindo-se o tempo
disponivel por periodo por sua demanda de produtos por periodo (segundos, minutos, horas,
dias, etc.). Este tempo resultante define a freqiiéncia com que se deve produzir um
determinado produto. Nos casos de componentes de produtos finais, o tempo takt deve ser
convertido, proporcionalmente, para seu fluxo de valor. Por exemplo, se dois componentes
“B” compdem um produto final “A”, cujo tempo takt € igual hd 2 horas, entdo sua demanda é
duas vezes maior para um mesmo tempo disponivel, logo o tempo takt para “B” ¢ igual hd 1
hora;
Desenvolva o fluxo continuo: segundo Rother e Shook (2003), o método mais eficiente para
um fluxo produtivo é o fluxo continuo, e deve ser buscado com criatividade e persisténcia. O
produto deve fluir sem interrup¢des, unidade por unidade, uma de cada vez, para o estigio
seguinte. Em alguns pontos no fluxo
serd muito dificil a introdu¢do do fluxo continuo. Isso pode acontecer por vdrias razdes,
como: processos projetados para operar em tempos muito rapidos, compartilhando fluxos de
produtos distintos, como por exemplo, prensas, injetoras, etc.; grandes distincias entre
processos, inviabilizando o transporte de uma peca por vez, e por processos com lead time
muito elevado, e ndo confidveis, para ligarem-se diretamente a outros processos em fluxo

continuo;
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Conecte o fluxo pelo sistema puxado: nos pontos onde o fluxo continuo nao foi possivel,
conecte os processos pelo sistema puxado. Isso é normalmente feito, utilizando um sistema de
puxar via supermercado. Onde o fluxo continuo for interrompido, coloca-se um supermercado
que serd alimentado por lotes produzidos no processo anterior. Assim, o processo puxador
passa a controlar a produgdo do seu processo fornecedor, evitando a programacdo deste
ultimo a partir de ordens de producdo.

Em func@o da coleta e andlise de todas as informagdes dos processos, oportunidades
de melhora, conectividade dos processos, objetivos da empresa e valores dos clientes é
possivel se estimar os resultados previstos na implementagdo do futuro e determind-los como
metas a serem atingidas no processo de transformacdo do fluxo de valor. Para isso, deve-se

utilizar como modelo o Quadro de Metas, conforme ilustrado no Quadro 3.

Topico Sub Tépico Jan | Metas | Mar | Jun | Set | Dez
Atendimento Quantidade de processos gargalos 5 0
Atendimento Atraso (dias) 20 0
Homem Tamanho da Equipe 400 250
Homem % de horas extras 20 5
Material Inventario (Quantidade de posicdes duplicadas) 6 0
Material Lead Time 48 30
Material Espago Fisico Ocupado 5000 3000
Qualidade Quantidade de ndo conformidade por produto 200 20

Quadro 3 - Exemplo de Quadro de Metas e Resultados

5° Passo: identifique as restri¢oes do fluxo

Cada processo do fluxo de valor deve ser analisado sob a perspectiva da capacidade
produtiva, dos gargalos e das restricdes do sistema. A capacidade produtiva de todo fluxo é
determinada por sua restricao, portanto, se houver algum recurso com capacidade inferior a
demanda colocada sobre ele (gargalo), ndo serd possivel o atendimento desta demanda, tanto
num fluxo enxuto, continuo e puxado, quanto num fluxo repleto de desperdicio, com fluxo

intermitente e empurrado.



66

Para a andlise da capacidade produtiva, de cada etapa do processo, deve-se utilizar a
Tabela de Capacidade, ilustrada na Tabela 7. Sua constru¢do se baseia nos dados coletados,
durante o mapeamento do fluxo de valor e das interagdes destes dados.

Tabela 7 - Modelo de Tabela de Capacidade

Ciclo em cada Posicao Capacidade (av/més)
(dias) . _
Proces- Mai 19535 D;gl(cl?) Deg;an Melhor | Pior Mais | Demanda - | Priori-
so Melhor | Pior s s Capaci- | Capaci- | Prova- | Capacidade | dade

prova- | ¢oes | Recurso (av/més)

dade dade vel
vel

Ciclo | Ciclo

Os tempos de ciclos de cada processo referem-se a freqii€éncia com que uma pega ou
produto é realmente completado em um processo, ou seja, ¢ a resposta para a seguinte
pergunta: a cada quanto tempo se tem um produto pronto deste processo? Geralmente este
tempo é varidvel e apresenta um histérico de ciclos maiores, ciclos menores e ciclos mais
provaveis, em fungdo das condi¢des atuais de cada processo. Devem-se registrar os trés
tempos na Tabela de Capacidade:

» Melhor Ciclo: nessa coluna sdo registrados os menores tempos de ciclo que se
repetiram, ao menos trés vezes, para cada um dos processos;
» Pior Ciclo: nessa coluna sdo registrados os maiores tempos de ciclo que se repetiram,

ao menos trés vezes, para cada um dos processos; e

» Mais Provavel (Ciclo): nessa coluna sao registrados os tdltimos tempos de ciclo que
se repetiram, ao menos trés vezes, para cada um dos processos.

A quantidade de recursos (posicoes) disponiveis em cada etapa de processo. Para
algumas etapas de processo € comum encontrarmos recursos duplicados, disponiveis para a

execucdo das mesmas operagdes de producdo, como por exemplo, duas bancadas trabalhando

em paralelo, duas maquinas, ou dois gabaritos de montagem idénticos. Isso ocorre,
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principalmente, quando se projeta um recurso tnico e multifuncional para atendimento de
uma determinada demanda prevista, porém nos eventuais aumentos dessa demanda, o recurso
ndo a atende e requer sua duplicacio e as vezes sua triplicacao.

Dedicac¢io dos recursos a familia correspondente - deve-se verificar quanto tempo
de cada recurso produtivo esta dedicado a familia num mapeamento do fluxo de valor. Se o
recurso em questdo processa apenas produtos da familia em andlise, significa que seu tempo
disponivel estd dedicado, por outro lado, se é compartilhado por outros produtos de outras
familias, deve-se verificar quanto tempo disponivel hd percentualmente para cada familia de
produtos, pois este compartilhamento pulveriza a capacidade produtiva do recurso em relacio
a cada produto.

Demanda da familia de produtos correspondente - a quantidade de produtos
requerida num determinado periodo, relativa a cada etapa do fluxo, deve ser registrada na
Tabela de Capacidade (vide Tabela 7) para sua comparacio a capacidade. Isso € importante,
devido ao fato de que alguns produtos sdo mais demandados que outros, em funcio de sua
localizacdo na estrutura de produto e pertencimento de formas especificas as familias de
produtos. A capacidade produtiva de cada etapa do fluxo, conforme ilustrado na Tabela 8 é
calculada pela seguinte férmula:

CP=TDxDR xQP/TC

Onde:

CP = Capacidade Produtiva;

TD = Tempo Disponivel do Recurso;

DR = Percentual de Dedicag@o do Recurso a Familia;

QP = Quantidade de Recursos para o0 mesmo processo; e

TC = Tempo de Ciclo.
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Para a comparacdo entre demanda e capacidade, calculada a capacidade produtiva de
cada etapa do fluxo, deve-se comparé-la a sua demanda equivalente, a fim de verificar se o

recurso representa um gargalo ou ndo.

Prioridade dos processos em relaciao a sua capacidade — para todos os processos do
fluxo atribui-se um valor de prioridade em funcdo da capacidade produtiva em atender a
demanda imposta pelo cliente. Este valor é resultante da subtracdo entre as colunas
“Demanda” e “Capacidade” de cada processo, na Tabela 8. Quanto menor for o resultado
desta subtracdo, menor serd o risco do processo ndao latender a demanda, atribuindo-lhe,
portanto, menor grau de prioridade. Desta forma, deve-se atribuir uma pontuacio de 1 até 5
para cada processo, classificando-o de acordo com os critérios abaixo:

1 - Prioridade baixa. Atende a demanda com grandes folgas, considerando seu melhor,

pior e ciclo mais provavel;

2 - Prioridade relativamente baixa. Atende a demanda com alguma folga,

considerando seu melhor, pior e ciclo mais provdvel;

3 - Prioridade média. Atende a demanda, considerando seu melhor, pior e ciclo mais

provavel;

4 - Prioridade alta. Ndo atende a demanda na maioria das vezes, considerando seu

melhor, pior e ciclo mais provavel;

S - Prioridade altissima. Ndo atende a demanda consistentemente, considerando seu

melhor, pior e ciclo mais provavel;

Para destacar de forma visual, a prioridade dos processos, atribuem-se na tabela as
cores vermelha, amarela e verde aos processos de maior, intermedidria e menor prioridade,

conforme ilustrado na Tabela 8.
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Tabela 8 - Exemplo de Aplicacdo da Tabela de Capacidade

Ciclo em cada Posicao Capacidade (av/més)
(dias) Qtde | Dedica- | Deman-
Proces- . ~ 5 . Dem. — ..
so Melh Pi Mai Posi- | cao do da Melhor Pior Mais Capac Prioridade
ehor ) Lor 415 | ¢des | Recurso | (av/més) | capacidade | capacidade | provavel [
Ciclo | Ciclo | provavel
1 8,00 | 14,00 | 10,00 2 100% 4 5,00 2,86 4,00 0,00
2 3,50 5,00 4,00 1 100% 4 5,71 4,00 5,00 -1,00
3 1,50 2,00 2,00 1 100% 5 13,33 10,00 10,00 -5,00 1
4 1,80 5,00 4,00 1 50% 5 5,56 2,00 2,50 2,50
5 5,00 7,00 6,00 2 100% 5 8,00 5,71 6,67 -1,67 2

6° Passo: analise os problemas com nao qualidade

Mesmo que um determinado fluxo produtivo esteja em fluxo continuo, puxado pelo
cliente final, com ciclo produtivo correspondente ao tempo takt, mas apresentar problemas de
qualidade significativos, ndo haverd estabilidade bdsica para sustentagdo do fluxo, haverd
custos e desperdicios extras, além da insatisfacdo do cliente final. Sendo assim, neste passo do
método proposto, devem-se coletar dados das etapas do fluxo, sob o ponto de vista da geragio
de nio conformidades e retrabalhos, utilizando a Tabela de Qualidade, conforme Tabela 9.

Tabela 9 - Modelo de Tabela da Qualidade

Dados coletados Pontuacio Atribuida
Processos Nio Qualidade Nio Qualidade Prioridade
Quantidade Custo Quantidade Custo

Deve-se considerar a quantidade de ndo conformidades geradas, em cada processo do
fluxo de valor, bem como seus custos equivalentes e, a partir disso, atribuir valores de
prioridade aos processos. Em funcdo dessas quantidades e dos custos de ndo conformidades,
também se atribui pontuagdes graduais de 1 até 5, iniciando-se em 1 para os processos com
menores quantidades e custos referentes as suas ndo conformidades, até 5 para os processos

com maiores quantidades e custos também referentes as suas ndo conformidades. Essa
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atribuicdo € consolidada na coluna “Priorizacdo”, pelo cdlculo da média aritmética das
pontuacdes de quantidade e custos em cada processo.

A abordagem do aspecto qualidade, sob a perspectiva da quantidade e dos custos,
deve-se ao fato de se considerar que, em muitos casos, um unico problema pode representar
maior impacto ao fluxo e aos custos relativos do que a soma de vdrias pequenas nao

conformidades.

7° Passo: analise potencial de ganho com recursos

O objetivo da Tabela de Recursos, ilustrada na Tabela 10, € identificar a importancia
de cada processo, sob a perspectiva de custos extras a empresa e aos clientes. Para isso a
tabela analisa cada processo, identificando o quanto este € significativo em funcdo de seu
estoque, da quantidade de ferramental utilizada, do tamanho do espago fisico consumido, da
quantidade de horas extras despendidas e da quantidade de operadores efetivos.

Tabela 10 - Modelo de Tabela de Recursos

Critérios e Dados Coletados Pontuacéio Atribuida
WIP Processos | Espaco | Horas (?t;l:a WIP Processos | Espaco | Horas (?t;l:a Priorida
Processos duplicados | Fisico | Extras | P duplicados | Fisico | Extras | P de
do res dores s
(Média)
% Qtde m2 % % Pontuacoesde 1 a5

Os dados referentes aos recursos devem ser coletados durante o mapeamento do fluxo
de valor e as pontuagdes, também de 1 a 5, devem ser atribuidas em consenso e na presencga
dos especialistas da area. Estas atribui¢des sdo consolidadas na coluna “Priorizacdo”, pelo

célculo da média aritmética das pontuacdes de cada critério, para cada processo.
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8° Passo: identifique os riscos de suprimentos

Mesmo um fluxo de valor enxuto, sem qualquer gargalo, livre de problemas com nio
conformidades e com os menores custos operacionais, podem néo atender as necessidades dos
clientes e aos propositos da empresa. Uma das razdes que ocasionariam estes problemas esta
relacionada a robustez do fornecimento na cadeia de suprimentos a montante. Harris et al
(2004), relata que muitas empresas com avango significativos na implementacdo do lean,
ainda t€m dificuldades em garantir que ndo ocorram interrup¢des no fluxo por faltas e atrasos
de componentes, culminando em necessidade de estoques intermedidrios e excesso de horas
extras. Sendo assim, de acordo com o método proposto neste trabalho, devem-se identificar os
fornecedores que estdo impedindo a estabilidade basica do fluxo de valor, ou mesmo
apresentam certo risco de atrasos e faltas. Para esta identificacdo, utiliza-se a ferramenta
Matriz de priorizacdo GUT, conforme ilustrada na Tabela 11, para priorizar os fornecedores
de acordo com sua confiabilidade nas entregas, pontuando-os de 1 a 5 com relacdo a
gravidade, a urgéncia e 4 tendéncia de seu produto atrasar ou faltar no instante da
necessidade do fluxo cliente. Para finalizar a priorizacdo dos produtos, deve-se calcular a

média aritmética dos valores pontuados nas colunas GUT.

Tabela 11 - Modelo da Matriz GUT Aplicado aos Processos Fornecedores

Atrasos e Faltas
G U T Prioridade

Fornecedor Produto
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9° Passo: estabeleca a importancia dos critérios

Até o presente passo do método, proposto neste trabalho, todos os processos foram
avaliados em funcdo dos conceitos que regem a Manufatura Enxuta, priorizados em funcéo do
potencial de atendimento a demanda, dos problemas referentes as ndo conformidades, dos
custos operacionais e dos riscos dos fornecedores ao ndo suprimento do fluxo de valor.
Porém, faz-se necessdrio uma ponderacdo de relevancia de cada critério, em fungdo dos
objetivos estratégicos da empresa e da perspectiva de valor do cliente final. Para isso, a matriz
de comparacdo confronta os critérios entre si, atribuindo pesos equivalentes, conforme
ilustrada na Tabela 13.

E importante destacar que os critérios a serem comparados, podem ser
complementados conforme a necessidade especifica de cada cliente e empresa em questao.
Por exemplo, na Tabela 13, adicionou-se o lead time em funcdo de uma suposta importancia
deste critério para o cliente final. Deve-se utilizar, no entanto, tabelas adicionais para andlise

dos dados de cada processo bem como sua priorizagdo em relacdo ao critério, conforme

ilustrado na Tabela 12.

Tabela 12 — Tabela adicional para lead time

Processos Critérios e Dados Pontuacio Atribuida Prioridade
Lead Time Dela$s

Processo 1 5 dias 1

Processo 2 5 dias 2

Processo 3 5 dias 3 3

Processo 4 10 dias 5

Processo 5 5 dias 4

. Neste caso, para o lead time pode-se obter os valores de cada processo durante o
Mapeamento do Fluxo de Valor através dos tempos de processamento de cada processo e seus

estoques intermediarios.
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Tabela 13 - Exemplo de Matriz de Comparagdo dos Critérios

Capacidade | Lead Time | Nao Qualidade | Custos / Recursos | Total | %
Capacidade 1 2 2 2 7 44%
Lead Time 0 1 0 0 1 6%
Nio Qualidade 0 2 1 2 5 31%
Custos / Recursos 0 2 0 1 3 19%

A comparacdo entre os critérios deve ser realizada em equipe, pelo uso do consenso.
Devem estar presentes, essencialmente, os gestores dos processos, os especialistas, ou seja, os
profissionais com maior experi€éncia nos processos em andlise, os clientes e outros
interessados nos resultados do fluxo de valor em questao.

Devem-se comparar cada critério da primeira coluna a esquerda com cada critério da
primeira linha acima. Essa comparacdo deve ser realizada, fazendo-se a seguinte pergunta:
qual critério é mais importante? Se, realmente, um critério for mais importante que outro, a
este se atribuird pontuacdo igual a dois, enquanto para o critério menos importante se atribuird
pontuacdo igual a zero. Caso um critério seja tdo importante quanto o outro, aos dois se
atribuira pontuagao igual a um.

Apds a comparagdo de todos os critérios, somam-se as pontuacdes de cada linha e
calcula-se seu peso percentual. Este peso serd utilizado para priorizagdo dos processos, nos

passos seguintes.

10° Passo: priorize os processos

Neste passo, devem-se analisar todos os dados obtidos nas tabelas anteriores
(capacidade, qualidade, recursos, etc.) sob o ponto de vista sist€émico do fluxo de valor,
explorando suas inter-relagdes de dependéncia e de causa e efeito. A matriz de priorizacgdo,

ilustrada na Tabela 14, serve como ferramenta de apoio a esta conjugacdo, pontuando cada
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processo, em funcdo de sua representatividade em cada critério identificado. Seu resultado é a

priorizacao final dos processos para realizacdo dos projetos kaizen.

Tabela 14 - Exemplo de Aplicagdo da Matriz de Priorizacdo

Lulrnizs e Critérios Total | Ordem de
Pesos Capacidade | Lead Time | Nao Qualidade | Custos/ Recursos Prioridade

Processos 44% 6% 31% 19% 100%

Processo 1 4 1 3 1 2,9 3

Processo 2 3 2 2 2 2,4 4

Processo 3 1 3 2 3 1,8 5

Processo 4 5 5 5 5 5,0

Processo 5 2 4 5 4 34

1.

2.

3.

Para se realizar esta priorizacdo final deve-se:

Importar os pesos obtidos para cada critério da Matriz de Comparacio

(Tabela 13) para a Matriz de Priorizacdo (Tabela 14);

de Critérios

Importar os dados de prioridade resultantes das tabelas de capacidade (Tabela 8),

qualidade (Tabela 9), recursos (Tabela 10) e dos eventuais critérios adicionais que

tenham sido incorporados na aplicacdo do método (Tabela 12). Por exemplo, para

andlise da capacidade os processos 1, 2, 3, 4 e 5, conforme a Tabela 8, os dados de

prioridade foram respectivamente 4, 3, 1, 5 e 2. Portanto os dados a serem

preenchidos na Matriz de Priorizacdo, ilustrada na Tabela 14, em funcdo da

capacidade dos processos 1, 2, 3, 4 e 5 sdo respectivamente 4, 3, 1, 5 e 2. Para os

critérios de qualidade, custos e adicionais deve-se proceder da mesma forma.

Calcular a somatoria dos produtos da pontuacdo de cada processo em cada critério pelo

peso ponderado de cada critério, totalizando assim um valor final para cada

processo. Por exemplo, a equacdo de andlise para o “Processo 17, conforme Tabela

14, ficaria:
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4x44% +1x6%+3x31%+1x19% =29

4. Ordenar os processos em funcdo de sua priorizacdo final. Quanto maior for o valor
na coluna “Total” da Tabela 14, maior prioridade se devera atribuir a ele, e por

conseqiiéncia menor o nimero da ordenagdo crescente.

11° Passo: estabeleca um cronograma para implementacao

O desenho do estado futuro e a priorizacdo dos processos representam um grande
passo em busca da exceléncia da manufatura, porém ndo sdo suficientes. Na verdade sdo
apenas ferramentas. E preciso uma acdo gerencial para implementar as melhorias e se
alcancar o estado futuro.

Geralmente, o mapa do estado futuro evidencia a necessidade de melhoria em varios
processos do fluxo de valor, entretanto nao € possivel a implementacdo simultanea de todas as
melhorias exigidas para se alcancar o estado futuro. Sendo assim, é necessdrio segmentar o
projeto de transformagéo de todo o fluxo de valor em projetos menores. Neste trabalho, estes
projetos sdo denominados como projetos kaizen e sua aplicacdo deve ser programada por um
cronograma de projetos ao longo de um determinado periodo.

O cronograma de projetos € subdivido em dois subitens: cronograma interno e
cronograma de fornecedores. Ambos podem ser representados conforme Quadro 4. O
cronograma interno sugere uma programacdo de projetos kaizen em funcdo do tempo,
conforme indica¢des da Matriz de Priorizagdo para os processos internos. J4 o cronograma de
fornecedores, sugere uma programacao de projetos kaizen em funcio do tempo, mas também
em funcdo da Matriz de Riscos dos Fornecedores de primeira camada. Lopez (2007) afirma
que o ndo alinhamento dos fornecedores aos principios /ean reduz sensivelmente o potencial

de ganho para o fluxo, além de causar turbuléncias que contaminam a fabricacao interna.
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A proposta destes dois cronogramas considera que os projetos serdo realizados por
equipes diferentes, ou seja, uma equipe interna de melhoria formada por funciondrios da
prépria empresa e outra equipe de melhoria dos fornecedores identificados. Cunha (2009),
afirma que a unido dos participantes da cadeia de suprimentos, buscando ganhos globais,
deve-se tornar um processo de ganha-ganha, em que todos e ndo somente um em detrimento
do outro. Portanto, todos os esfor¢os e beneficios inerentes aos projetos realizados nos
processos fornecedores devem fazer parte de um relacionamento de parceria sob uma

abordagem “ganha-ganha”.

Ordem de Cronograma Anual para os Projetos Kaizen
Processo ot -
Prioridade Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
1 3
2 4
- I
4
5

Quadro 4 - Exemplo de Cronograma de Projetos Kaizen interno e de fornecedores

No préprio cronograma, deve-se indicar a ordem de prioridade para todos os processos
e se definir a data de realizacdo dos projetos, o quanto antes possivel, considerando as

limitacdes das equipes e os recursos disponiveis as modificacdes necessarias.

12° Passo: realize os projetos kaizen e acompanhe os resultados

Os projetos kaizen devem ser realizados conforme os cronogramas estabelecidos.
Antes de sua realizacdo deve-se convocar uma reunido inicial para o planejamento da
aplicacdo da metodologia e o alinhamento das expectativas, que pode ser utilizada para o
entendimento do problema, definicdo da equipe etc.

No Projeto Kaizen, as etapas de conducdo do trabalho consistem basicamente na

andlise da atividade ou processo em estudo no local (Gemba), identificagdo dos pontos de
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melhoria, implementa¢do das mesmas e andlise do atendimento dos resultados esperados,
conforme a logica do ciclo PDCA (Plan, Do, Check and Act). A Figura 6 ilustra a

metodologia do Projeto Kaizen em etapas.

9. Andlise das
melhorias que ndo foram
efetivas e dos pontos que
ainda podem ser melhorados

(volta ao PASSO 3)
10. Reflexéo do trabalho (auto-
critica)

1. Finalidade do estudo
2. Meta (objetivo + valor +
prazo

3. Anélise da atividade
/processo no GEMBA

4. ldentificacéo dos pontos
de melhoria (discusséo em
grupo)

8. Verificagéo do
Atingimento
dameta

5. Aplicacdo das melhorias }
Melhorias operacionais '
Desenvolvimento dos

dispositives necessérios

6. Efetivagéo das agées de
Melhoria
7.Simulagéo da
atividade ou
processo

Figura 6 - Metodologia de Aplicacdo do Projeto Kaizen
Fonte: Veiga, Fayet e Kobayashi (2008, p. 6)

Durante andlise da atividade ou processo a area deve ser isolada, de maneira que os
integrantes da equipe possam ser dispostos, da melhor forma possivel, para visualizar a
atividade, conforme ela € realizada no dia-a-dia e no local, sempre garantindo a seguranga de
todos. O ato de se reunir no local de trabalho, para a andlise imediata do problema, é chamado
pelos japoneses de Principio dos Trés G’s, que significam ir ao local da ocorréncia (Gemba),
observar o equipamento (Gembutsu) e observar o fenomeno (Genjitsu). Essa observagao deve
focar, principalmente, todos os elementos em movimento relacionados ao processo, como, por

exemplo: cabega, braco, perna, dispositivos, entre outros.
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Os pontos de melhoria devem ser levantados apds a observagdo ter sido realizada por
todos os integrantes da equipe. A realizacdo de filmagens é extremamente recomendada para
fundamentar o questionamento de itens e sanar as dividas surgidas durante o debate.

Outras ferramentas como cronoandlise, grafico espaguete, simulacdes, identificacdo
das perdas, entre outras, também podem ser bastante tteis.

Depois de identificados e discutidos os pontos de melhoria deve-se partir para a agéo.
As melhorias operacionais, isto €, a maneira como o trabalho é executado, devem ser
priorizadas ante os dispositivos necessarios para melhoria nos equipamentos. Isto porque as
melhorias no método de trabalho, normalmente representam grande parte das perdas e t€m
custos de alteragdo nulos.

Quando as propostas de alteracdes tiverem sido definidas, deve-se retornar ao local
(Gemba), para a implementacdo. O desenvolvimento de dispositivos s6 deve ser pensado apds
um primeiro giro do ciclo PDCA, com a aplicacdo de melhorias operacionais. Como existe
uma pressdo de tempo para o atendimento da meta, os dispositivos necessdrios devem ser
desenvolvidos durante o dia do Kaizen, isto é, deve-se pensar em solugcdes que possam ser
aplicadas de forma rdpida. Além disso, numa atividade Projeto Kaizen, os dispositivos devem
ser desenvolvidos com recursos préprio da organizacdo, mesmo que provisorios, sem a
necessidade de grandes investimentos durante a realizacdo do trabalho. Quando necessario, os
investimentos podem ser realizados, apenas apds a padronizagdo da atividade, para a melhoria
dos dispositivos definidos.

O préximo passo, apds a implementacdo das melhorias, € comparar os resultados para
se verificar os avancos obtidos e se a meta foi alcancada, para isto. Caso isso ndo tenha
acontecido, deve-se girar o ciclo PDCA tantas vezes quantas forem necessdrias para o

atendimento da meta.
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A ultima etapa do Projeto Kaizen consiste em fazer uma reflexdo sobre o trabalho, as

metas alcancadas e as dificuldades encontradas, buscando desenvolver o aprendizado

organizacional.

Ap6s a realizagdo dos projetos kaizen conforme os cronogramas definidos deve-se

fazer o acompanhamento dos resultados obtidos. Para este acompanhamento deve-se utilizar o

mesmo quadro de metas utilizado no Passo 4 do método proposto e os resultados devem ser

atualizados periodicamente, conforme exemplo ilustrado no Quadro 5.

Topico Sub Toépico Jan | Objetivo | Mar | Jun | Set | Dez
Atendimento Quantidade de processos gargalos 5 0 5
Atendimento Atraso (dias) 20 0 20
Homem Tamanho da Equipe 400 250 350
Homem % de horas extras 20 5 15
Material Inventario (Quantidade de posicdes duplicadas) 6 0 6
Material Lead Time 48 30 45
Material Espaco Fisico Ocupado 5000 3000 |4500
Qualidade Quantidade de ndo conformidade por produto 200 20 150

Quadro 5 - Exemplo de Quadro de Metas e Resultados

13° Passo: reinicie a aplicacio do método

Ap6s a obtencdo dos resultados oriundos dos projetos kaizen, realizados conforme o

cronograma de projetos, as doze etapas anteriores do método proposto devem ser novamente

realizadas, a fim de se observar possiveis mudangas no cendrio.
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4.3 Consideracoes Finais

Este método proposto se fundamenta na integragdo de principios e ferramentas da
Manufatura Enxuta, com a Teoria das Restrigdes, da Matriz GUT e com o método de
priorizacdo KT.

Neste modelo, a priorizacdo de projetos, em busca do fluxo de valor enxuto, é
incrementada pela abordagem da eliminacdo das restricdes do fluxo de valor, tanto no fluxo
de valor interno, quanto na cadeia de suprimentos imediata a sentido montante, destacando a
importancia e necessidade das relacdes de parceira entre empresas diferentes para obtencao de
vantagens competitivas.

Ferramentas de apoio sdo utilizadas a fim de reduzir a subjetividade e a complexidade
nas decisOes para obten¢do de resultados rdpidos, considerando também as limitagdes dos
recursos disponiveis e a inabilidade de implementacdes simultaneas.

Considera-se, também a necessidade de simplicidade e praticidade do método
proposto, para que seja utilizado e disseminado como um método de apoio a transformacio
enxuta no ambiente produtivo.

O préximo passo agora € aplicar o método desenvolvido num fluxo de valor de uma

empresa da industria aerondutica com o objetivo de se verificar sua consisténcia e efetividade.
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5. ESTUDO DE CASO: APLICACAO DO METODO NA AERONAUTICA ABC
O objetivo deste capitulo € apresentar e analisar a aplicacdo do método proposto num
fluxo de valor da empresa ‘“Aerondutica ABC” e, pela medi¢do dos indicadores de

produtividade definidos, concluir sobre a efetividade do método.

5.1 Aplicacao do método proposto

1° Passo: identificar valor

Os objetivos estratégicos para a “Aerondutica ABC” foram considerados em fungéo de
seus Planos de Metas Anuais, desmembrados desde seu Diretor Presidente até o Gerente do
LGO03. Também foram estudadas as pesquisas de satisfacdo dos clientes, realizadas nos
momentos das entregas de aeronaves, além de colhidas as informagdes dos funciondrios
responséveis pelo atendimento aos clientes.

Essas andlises mostraram um momento dificil para a empresa, onde os atrasos nas
entregas tém prejudicado sua imagem junto aos clientes. Os problemas com ndo qualidade
tem onerado seus custos e o excesso de desperdicios nas operacdes tem agravado o cendrio
interno de decrescente margem de lucro, insatisfagdo dos funciondrios, dos acionistas e dos
clientes. Sendo assim, uma aplicacdo do sistema de Manufatura Enxuta voltada,
respectivamente, para o atendimento dos prazos, melhoria da qualidade e redug@o dos custos
seria extremamente importante para melhoria de seus resultados e providencial para

perpetuacdo do negdcio.

2° Passo: selecionar a familia de produtos
O LGO3 ¢ um dos principais produtos fabricados pela empresa “Aeronautica ABC”.
Seu fluxo de valor € especifico e tnico e, por si s, representa uma familia de produtos que

compde o portfélio da empresa. Sua escolha para estudo de caso é definida devido a sua
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N

relevincia para os resultados da empresa e também devido a participagdo do autor deste

trabalho em seu projeto de implantacdo da Manufatura Enxuta.

3° Passo: mapear o estado atual do Fluxo de Valor

O gerenciamento do fluxo de valor do “LGO03” ¢é dividido na “Aerondutica ABC” em
duas partes, cada uma com seu gerente responsdvel. A primeira parte a sentido jusante
corresponde a geréncia de montagem estrutural e a segunda parte do fluxo corresponde a
geréncia de montagem final e entrega. Para coordenacdo deste trabalho de implementacdo,
foram selecionados dois engenheiros, sendo que um deles, autor deste trabalho, destinou-se
aos processos da geréncia de montagem estrutural (primeira parte do fluxo), enquanto o outro
engenheiro foi destinado os processos da gerencia de montagem final (segunda parte do
fluxo). O mapeamento do estado atual foi realizado pelos dois engenheiros em conjunto,

desconsiderando esta divisdo gerencial. As etapas seguidas foram:

17 Etapa: identificar o cliente
Como o mapeamento foi, inicialmente, realizado em conjunto, o cliente final
foi desenhado no canto superior a direita, e seus dados de demanda, coletados

conforme o método proposto.

2? Etapa: desenhar as caixas de processo
Todos os processos foram representados por caixas de processo, bem como
suas informagdes relevantes para diagndstico inicial. Apds esta etapa, cada engenheiro
responsdvel seguiu a implementacido do projeto em sua parte do fluxo, sendo que a parte
referente 2 montagem estrutural considerou a geréncia de montagem final, e seus respectivos

processos, como o cliente de seu fluxo de valor, conforme ilustrado na Figura 7.
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—* 1* Parte — Montagem
-------- i Estrutural

2* Parte — Montagem
Final e Entrega

Figura 7 - Mapa do Fluxo de Valor LG03 Dividido em Duas Partes

A partir deste ponto, o foco do estudo de caso passa a ser o fluxo de valor do

LGO3, referente as suas montagens estruturais, ou seja, a primeira parte do fluxo.

3" Etapa: identificar o fornecedor
Todos os fornecedores foram representados, de acordo com a posi¢do de

entrada de seu produto fornecido, ao longo do fluxo de valor.

4° Etapa: desenhar o fluxo de informacoes e materiais
Também foram representados, no mapa, os fluxos de informagdes e de

materiais, conforme ilustrado na Figura 8.



FORNECEDORES

Fornecedor H

Fornecedor F

4 CTRL I E 4 DIANT
ATRASADAS (16 dias)

PREGOES DIARIOS

REVISAO SEMANAL

3 FUSELAGENS

PREVISAO 3 ANOS

5 FUSELAGENS

MPR

CONTROLE DE
PRODUGAO

& ATRASADAS ATRASADAS
Fornecedor D  |——>
FALTADEPCS (- QS
5 Processo 6 8\ ¢/ esmae
Fornecedor G —"> ﬁ Fornecedor A Qtde Operador: 07 Processo 5 = : i 2
—_— ICMs DETECTADOS DUI >{Produtos: 1, 2, 3, 4, Ciclo: 4 a 6 dias CT.: 0847 / 0682 6\0/‘
N PRODUCAO S/ MATERIAL > RANSPOR
Fornecedor C - =~ "ALOCADO (2 OM) 5e6. NP/NS: 426 Qude Operador: 04 pesan Processo 1 e
FICSA/NS: 20 a 30 Giclo: 52 7 dias - Processo 4 Processo 3 Fornecedor A|Fornecedor I
OvVD ERIANS 3 CT.:0377 e O
‘'ornecedor langar: F30/2 THangar: F30/2 . 0682 " S 7,
F JorB pre— - - & o Produtos 9, | Produto 18 ooser
—— = 10ell | QigoSperador 18 [ =
3 WING STUB Imos = 2 Turnos = 2 ‘- Qtde Operador: 8 . -’ Qtde Operador: 04 € SR ETEas L ]
N QUALIDAD o D = Ciclo: 3 a 4 d Ciclo: 2,0 di
Fornecedor I |—— ATRASADOS FERAAVIE . cloi 324 dias 0107 20 dias NPNS 5412 = Processo A
- ® | Hangar: F30/2 Hangar: F30/2 CTT.- 0361 6 0362 60
e — = FICSA/NS: 10 a 15 =
Fornecedor ] |——. Processo 6 Proc 5 = [rums- 2 Tumos: 2 N MO: 20 e pmng Processo Client Processo Client 6"
(g Fornecedor C "] atde Operador = 07 m Pp{Gtde Operador: 04 EEaw = Processo 2 | = T Ciclo: 4a 5 dias . rocesso Lliente rocesso Cliente
STU8 Produto 13 Ciclo: 4 a6 dias " Ciclo: 5 a 7 dias = - Hangar:  F30/1 - Ciclo: 3,0 - 4,0 dias CT..0381/ 0382 Processo Cliente
- -
Tumos = 2 Turnos = 2 Gide Operador 14 o A Turnos = 2 --* Hangar:  F210 hmnmn ’ MO: 20 Eemmmnm 5’ MO: 4 a 8 dias
GIDIANTEIRES ID INTERNO - DEMOR S ias e : QUENCIA E GAV DO 0 - QTD Recurso = 1 Ciclo: 15,0 - 41,0 dias m  [Ciclo:30a6,0dias
ATRASADAS PGTO (3 DIAS) 60/‘ A" g TS = paco=ne a Compartiihado Setup = n  [Fengar Foon
e A DE PGS Cess H; F30/1 - T = 2
Fornecedor A Processo 10 | Processo 9 | | Processo 8 Tumos = 2 E Processo A Tangar 2 H oS
= cesS ™MO- 20 urnos = =
Produto 7 et oses CT.: 0844 CT.: 0844 . S T—— . Processo 1 .
Ciolo: 4a54 -
Processo 17 Qtde Operador: 02 M =/ Qtde Operador: 04 m = | Qtde Operador: 03 5 - Qtde Operador 18 ol asdes pummai -
F dorH Ciclo: 1,5 dias. Ciclo: 2,0 a 3,0 dias. Ciclo: 1,7 - 3,0 dias . Ciclo: 8 a 13 dias agmnmn Hangar: F30/1 :
Qtde Operador: 1 mm mmmmm ornecedor p— p—— p——— T —— NFNS5a T2 Tumos = 2 2 ASAS .
Giclo: 1.5 dias = Produto 17 N =
Tumos: 2 Turnos: 2 Tumos :2 FICSANS: 10a 15 — ATRASADAS =
gt Hangar: F30/2 - 6 Centrais Hangar  F45 ATERIAL KA " ¥ -
.
CONFUSO Tumos = 2 - Tumos = 2 R 0 0sD -
. . 6"
- FALTA DE PCS -
Processo 18 Processo 18 . Fornecedor F Processo 11 | | Processo Cliente |
Qide Operador: 1 Qide Operador: 1 m mmm - -
Ciclo: 6a10 hs . 60/‘ OT: 0689 < .
Elclo 6:3:5:5 cho :30/2 : : - Fornecedor G :kmde Operadores: 8 ] Qtde Operadores: ma"
fangar angar . = Processo Cliente 3/‘ Ciclo: 10 a 12 dias Giclo: 1
= REFLUXO ENTR
Tumos = 2 Tumos = 2 - - o DADE | PRO 0 CT.: 0381 ¢ 0382 - NP/Avido: 3 a 4 : NP/Avio:
. & 2 =
- JIELEE g 60” un Ppltior @ [ n  |Fosaavzo: 0at = |Fosamizo:
Processo 19 Processo 19 - M - -
- SS . cess iclo: 4,0 - 14,0 dias S Hangar:  F30/2 efugos:
- Processo 16 Processo 14 Processo 13 - Ci Processo 12 . " = | Refi
Qtde Operador: 1 QdeOperador: 1 M EEEEE SEmmg Processo 15 - -
- - Hangar: F30:2 T 0277 o - Hangar:  F30/1 - CT.: 0699 Tumos = 2 Hangar: F30/2
Ciclo: 6a 10 hs Ciclo: 6a10hs - " Qtde Operador 3 ) -
n - Tumos = 2 u = JppCide Operacor 2 [ MO 4 - : Tumos = 2 = Qtde Operadores: 1 = ‘Tumﬂs = 2
Hangar: F30/2 Hangar: F30/2 - Ciclo: 2a 3 dias I L 4 = Fornecedor J -
- Qtde Operador: 6 m m Giclo 1.0 2.0 dias Ciclo 15 -2,0 dias - ™ Ciclo: 2,0 a 2,5 dias Processo 11 -
Tumos = 2 Tumos = 2 - - p— Hangar: F30/1 Processo Cliente (paralelo a inst. winglet
. H iclo: 15 - 18 2 Tanques Y— > Hangar:  F30/2 Hangar:  F45 : Hangar:  F30/2 ‘ H
: L] FICSA/NS: 0-1 - Tumos = 2 Tumnos — 2 Mo: 4
L] - - Turnos = 2
- = . - = p{Ciclo: 4.0~ 14,0 dias
Processo 20 Processo 20 . Processo 15 : < - : :
Qtde Operador: 2a4| |Qtde Operador: 2a4 M m m m m -m I CT. = : Tumos = 2
Ciclo: 1 a2 dias Ciclo: 1a 2 dias unl wip Qtde Operador: EEmm [
-
Hangar: F30/2 Hangar: F30/2 Ciclo: 1 dia = Processo 11
1 Kit completo -
Tumos = 2 Tumos = 2 NP/ Avido: Processo 16 . Vo5
FICSA/Auizo:
L] Qtde Operador: 6 Ciclo: 12,0 a 16,0 dias
- | Processo 20 || Processo 20 Felugos
- '9 Ciclo: 15 - 18 NP/Avido: 3 a 4
: Qtde Operador: 2a4 QtdeOperador: 2a4 N E EEEEE NN Hangar: F30/2 Qualidade: FICSA/Aviao: Da 1
Ciclo: 122 dias Ciclo:_1a2dias Tumos = 2
Hangar: F30/2 Hangar: F30/2
Tumos = 2 Tumos = 2 2 TANQUES
- Qtde Operador: 6 = ATRASADOS
Ciclo: 15- 18 -
.
| Processo 21 || Processo 21 |Qualidade -
-
= |otde Operador: 24| |atde Operador: 2a4/m m -
2 |oico: 1 a2dis Giclo: 1a2dias . .
®  [Hangar: F30/2 Hangar: F30/2 - =
= - =
Tumos = 2 Tumos = 2 - =
- .
= Processo 21 -
. .
= |Qtde Operador: 2a4| |Qtde Operador: 2a4m M m M m mm m m -
-
= [Ciclo: 1a2dias Ciclo: 1a2dias :
Hangar: F30/2 Hangar: F30/2 - FUSELAGEM
-
= - X
m [Tumos- 2 Tumos = 2 : Lead Time: 26 — 37 dias
-
S NN NS S SN NS SN NN S SN SN NN E S SN NN NN NS SN NN NS EEEEEEEEEmmmn”
4-6 5-7 3.4 2-25 4-5 8-13 Tempo de Proc 26 — 37
INSTALAGAO DE WING LET
- -
Lead Time: 15 a 20 dias
TANQUE UNDERBELLY
) 2-25 ] 10-12 1 Tempo de Proc:13 a 16 dias
Lead Time:
5 10 7.
- 1 15-18 - - - -
1-2 I — 2-3 ] 1-2 ] 15-2 Tempo de Proc: 52 - 29
dias

Figura 8 - Mapa do Fluxo de Valor “LG03” no Estado Atual
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5% Etapa: definir e quantificar os indicadores de produtividade
Os indicadores de produtividade foram o lead time, o tempo de processamento
e a quantidade de produtos atrasados ao cliente. Também foram indicados, no mapa do
estado atual, os problemas e as oportunidades de melhorias mais relevantes, em cada
caixa de processo.
Alguns pontos chamam a ateng@o diante do mapa do estado atual:
» o cliente nio € atendido e sofre com produtos atrasados;
» lead time longos dos fluxos ramificados;
» os fornecedores atrasam os produtos e prejudicam todo o fluxo de valor;
» alguns processos ndo t€m capacidade suficiente para atenderem o tempo fakt;
» problemas com ndo conformidades, intensificando os riscos de faltas aos
clientes;
» varios desperdicios encontrados em toda extensdo do fluxo de valor, como por
exemplo: movimentagdes dos operadores, transportes desnecessarios, tempos
de esperas por pecas faltantes, etc.; e
» vdrios processos apresentam posi¢des duplicadas, aumentando o estoque em
processo, espago fisico utilizado, variacdes na demanda, ociosidades e

sobrecargas.

4° Passo: desenhar o mapa do estado futuro e estabelecer as metas

Inicialmente, desenhou-se um estado futuro, exatamente conforme as instrucdes do
método para producio, de acordo com o tempo fakt, em fluxo continuo e conectado pelo
sistema puxado. Porém, percebeu-se que a visdo construida demandaria uma transformacdo
ndo factivel, no periodo de tempo proposto, e representaria maiores riscos aos cCompromissos

assumidos com os clientes. Sendo assim, registrou-se uma visdo inicial como “Mapa do
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Estado Ideal”, ilustrado na Figura 9 e desenhou-se um ‘“Mapa do Estado Futuro”,
intermedidrio entre as condi¢des atuais e as ideais, conforme ilustrado na Figura 10. Nesta
versdo intermedidria foi enfatizada a necessidade de atendimento ao tempo takt, a introdugio
do fluxo continuo e eliminacdo dos principais desperdicios que vinham consumindo recursos
sem agregar valor ao produto e ao cliente. Os principais resultados previstos para o Estado

Ideal foram:

» 50% redugdo lead time;

» 50% redugdo do estoque em processo;
» 38% de redugao do espaco fisico;

> 100% atendimento aos clientes; e

» 100% melhoria da qualidade.

J4 os principais resultados previstos para o Estado Futuro intermedidrio foram:

» 30% reducdo lead time;

» 30% redugdo do estoque em processo;
» 23% de redugdo do espaco fisico;

> 100% atendimento aos clientes; e

» 100% melhoria da qualidade.
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Figura 9 - Mapa do Fluxo de Valor “LG03” no Estado Ideal
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Figura 10 - Mapa do Fluxo de Valor “LG03” no Estado Futuro
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Ap6s a construcao do mapa futuro, estabelecem-se as metas conforme o Quadro 6.

Tépico Sub Tépico Jan | Metas |Mar | Jun | Set | Dez
Atendimento | Quantidade de processos que ndo atendem o takt 3 0
Atendimento Atraso (dias) 16 0
Homem Tamanho da Equipe 100% |  75%
Homem % de horas extras 10% 0
Material Inventdrio (Quantidade de posi¢des duplicadas) 12 0
Material Lead Time 100% | 70%
Material Espago Fisico Ocupado 100% | 77%
Qualidade Quantidade de ndo conformidade por produto | 100% | 50%

Quadro 6 - Quadro de Metas Estabelecidas para o fluxo LG03

5° Passo: identifique as restri¢oes do fluxo

Para identificar as restricdes do fluxo, foi utilizada a Tabela de Capacidade em fungdo

dos tempos de ciclo de cada etapa, da quantidade de ferramentais utilizados (posicoes

paralelas), do tempo disponivel em cada etapa e da variacdo do processo, considerando,

primeiramente, sua capacidade mais provavel e, posteriormente, sua pior e melhor

capacidade. A capacidade de cada processo foi comparada a sua demanda, identificando os

processos que ndo a atendem e assim priorizando-os, conforme ilustrado na Tabela 15.

Tabela 15 - Tabela de Capacidade LGO03

Ciclo em cada Posicao Capacidade (av/més)
Proces- (dias) Mais g(:gle ?;;gl(cl?)- De:;:lan- Melhor Pior ' Mais’ Dem. —
S0 | Melhor | Pior provi- | ¢oes | Recurso | (av/més) Capaci | Capaci | Prova | Capac.
Ciclo | Ciclo vel -dade | -dade -vel
1 8,00 |14,00( 10,00 2 100% 4 5,00 2,86 4,00 0,00
2 3,50 5,00 4,00 1 100% 4 5,71 4,00 5,00 -1,00
3 1,50 2,00 2,00 1 100% 5 13,33 10,00 | 10,00 | -5,00
4 1,80 5,00 4,00 1 50% 5 5,56 2,00 2,50 2,50
5 5,00 | 7,00 6,00 2 100% 5 8,00 5,71 6,67 -1,67
6 4,00 6,00 5,00 2 100% 5 10,00 6,67 8,00 -3,00
7 1,80 5,00 4,00 1 50% 5 5,56 2,00 2,50 2,50
8 1,70 3,00 2,00 1 100% 5 11,76 6,67 10,00 | -5,00
9 2,00 3,00 3,00 1 100% 5 10,00 6,67 6,67 -1,67
10 1,50 2,00 1,50 1 100% 5 13,33 10,00 | 13,33 | -8,33
11 10,00 [12,00| 12,00 3 100% 4 6,00 5,00 5,00 -1,00
12 2,00 2,50 2,50 1 100% 4 10,00 8,00 8,00 -4,00
13 1,50 2,00 2,00 1 100% 4 13,33 10,00 | 10,00 | -6,00
14 1,00 2,00 1,50 1 100% 4 20,00 10,00 | 13,33 | -9,33
15 2,00 3,00 3,00 3 100% 4 30,00 20,00 | 20,00 | -16,00
16 15,50 [18,00| 16,00 3 100% 4 3,87 3,33 3,75 0,25
17 1,50 2,00 1,50 1 100% 4 13,33 10,00 | 13,33 | -9,33
18 0,80 1,00 1,00 1 100% 4 25,00 20,00 | 20,00 | -16,00
19 0,80 1,00 1,00 1 100% 4 25,00 20,00 | 20,00 | -16,00
20 1,00 2,00 2,00 2 100% 4 40,00 20,00 | 20,00 | -16,00
21 1,00 2,00 2,00 2 100% 4 40,00 20,00 | 20,00 | -16,00

Priori-
dade
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A utilizacdo da Tabela de Capacidade possibilitou algumas observa¢des importantes:

» o processo 16 ndo possui capacidade para atendimento da demanda, nem
mesmo considerando seus melhores tempos de ciclo e melhor capacidade,
portanto € o recurso restritivo do fluxo de valor e o principal gargalo;

» os processos 4 e 7 apresentam riscos significativos de ndo atendimento a
demanda, pois apesar de seus resultados de “Dem — Capac.” serem maiores do
que o resultado do processo 16, os histéricos de seus melhores tempos de
ciclos mostram que € possivel dobrar sua capacidade em situacdes criticas;

» o processo 1 apresenta risco significativo de ndo atendimento da demanda;

» os processos 2 e 11 apresentam riscos moderados de ndo atendimento a
demanda; e

» 0s processos restantes atendem a demanda.

6° Passo: analise os problemas com nao qualidade

A andlise dos problemas de ndo qualidade foi realizada, utilizando-se a Tabela de
Qualidade. Sua construcdo se deu em funcdo dos dados coletados de quantidade de ndo
conformidades, em cada processo, bem como seus custos equivalentes. Em funcdo destas
quantidades e custos, foram atribuidas pontuacdes para cada processo de 1 a 5, priorizando-

os, conforme ilustrado na Tabela 16.
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Tabela 16 - Qualidade LGO3

Dados coletados Pontuacio Atribuida
delas
Processos Prioridade
Nao Qualidade Nao Qualidade
Quantidade Custo Quantidade Custo

1 27 29% 4 4 | 4
2 4 5% 2 3 3
3 4 5% 2 3 3
4 0 0% 1 1

5 10 11% 3 4 4
6 36 33% 5 5

7 0 0% 1 1

8 3 4% 2 3 3
9 5 6% 2 3 3
10 0 0% 1 1

11 4 4% 2 3 3
12 2 1% 2 2

13 1 1% 1 1

14 0 0% 1 1

15 0 0% 1 1

16 2 2% 1 1

17 1 0% 1 1

18 1 0% 1 1

19 1 0% 1 1
20 1 0% 1 1
21 1 0% 1 1

Para cada um dos vinte e um processos em andlise, coletou-se a quantidade de ndo
conformidades geradas por més bem como seus custos equivalentes. Os custos equivalentes
das ndo conformidades estdo expressos em percentual do total gerado nestes processos. Por
exemplo, se as quantidades de nao conformidades geradas por mé&s nos vinte € um processos
forem somadas, de acordo com a Tabela 16, chegar-se-4 ao total de 103 ndao conformidades e
a um custo equivalente deste nimero. Analisando somente o Processo 6, percebe-se que 36
das 103 ndo conformidades foram geradas em seu processo e seu custo equivalente 33% do
custo total. Este Processo recebeu pontuagdo 5 tanto em razdo de sua grande quantidade de
nido conformidades, quanto a alta representatividade de seus custos equivalente. Para a
priorizacdo final dos 21 processos em andlise calculou-se a média aritmética entre as
pontuagdes atribuidas a quantidade e ao custo equivalente das ndo conformidades. A

utilizacdo da Tabela de Qualidade possibilitou algumas observagdes importantes:
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» o0s processos 1 e 6 apresentaram a maior quantidade de ndo conformidades e os

maiores custos equivalentes;

» os processos 2, 3, 5, 8,9 e 11 apresentam niveis intermediarios de ndo conformidades;

» 0s processos restantes apresentam baixos niveis de ndo conformidades.

7° Passo: analise potencial de ganho com recursos

Para a priorizacdo dos processos em funcdo dos recursos consumidos foi utilizado o

mesmo procedimento utilizado para a Tabela de Qualidade, ou seja, coletaram-se os dados

dos processos em funcdo do WIP, Processos Duplicados, Espaco Fisico, Horas Extras e

Quantidade de Operador. Posteriormente atribui-se pontuacdes de 1 a 5 para cada processo

em funcdo de cada critério. Finalmente Priorizaram-se os processos calculando-se a média

aritmética das pontuacdes atribuidas a cada processo em funcdo destes cinco critérios. A

Tabela 17 ilustra esta mesma l6gica de comparagao e a priorizacdo dos processos, em funcdo

dos recursos consumidos conjugados.

Tabela 17 - Tabela de Recursos LGO03

Critérios e Dados Coletados Pontuacdo Atribuida
Processos WIP Processos | Espago | Horas Qtde WI | Processos | Espaco | Horas Qtde
duplicados | Fisico | Extras | Operadores P | duplicados | Fisico | Extras | Operadores
% Qtde m? % % Pontuacdesde 1 a5
1 48% 2 700 | 12% 24% 5 5 5 5 5
2 16% 1 350 | 10% 9% 4 5 3 5 4
3 4% 1 100 8% 3% 3 1 2 3 2
4 3% 1 200 | 12% 3% 3 1 3 5 2
5 6% 2 400 9% 5% 3 4 4 4 3
6 6% 2 400 8% 9% 3 4 4 3 4
7 2% 1 150 12% 3% 2 1 2 5 2
8 2% 1 150 7% 2% 2 1 2 3 2
9 1% 1 150 8% 3% 2 1 2 4 2
10 1% 1 150 5% 1% 2 1 2 2 1
11 3% 3 600 | 10% 16% 3 5 5 5 5
12 1% 1 200 9% 1% 2 1 3 4 1
13 1% 1 150 5% 3% 2 1 2 2 2
14 1% 1 150 5% 1% 2 1 2 2 1
15 1% 1 150 | 10% 2% 2 1 2 5 1
16 4% 3 450 | 15% 12% 3 5 4 5 4
17 0% 1 10 2% 1% 1 1 1 1 1
18 0% 2 10 2% 1% 1 3 1 1 1
19 0% 2 10 2% 1% 1 3 1 1 1
20 0% 2 10 2% 1% 1 3 1 1 1
21 0% 2 10 2% 1% 1 3 1 1 1

Prioridade
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A utilizagdo da Tabela de Recursos possibilitou algumas observacgdes importantes:
» os processos 1 e 11 s3o os que consomem mais recursos;
» o0s processos 2, 5, 6 e 16 sdo os que consomem niveis intermedidrios de
recursos; e
» 0S processos restantes consomem menores niveis de recursos.
8° Passo: identifique os riscos de suprimentos
Os fornecedores de primeira camada foram avaliados, pontuados e priorizados em
funcdo dos riscos e impactos que geravam ao fluxo “LGO03”, a partir da Matriz GUT,
conforme ilustrado na Tabela 18. Para cada um dos 18 produtos fornecidos ao fluxo do LG03,
perguntou-se qual a gravidade, urgéncia e tendéncia dos atrasos e faltas. Posteriormente
calcularam-se as médias dos valores de gravidade, urgéncia e tendéncia de cada produto as
faltas e atrasos, resultando nos valores da coluna “Prioridade” da Tabela 18.

Tabela 18 - Matriz de Riscos dos Fornecedores

Atrasos e Faltas G| U T Prioridade
Produto 1 1 1 1
Produto 2 1 1 1
Produto 3 1 1 1
Produto 4 1 1 1
Produto 5 1 1 1
Fornecedor A Produto 6 1 1 1
Produto 7 5 5 5 5
Produto 8 1 5 4 3
Produto 9 3 3 3 3
Produto 10 3 3 3 3
Produto 11 1 1 1 3
Fornecedor B Produto 12 5 5 4 5
Fornecedor C Produto 13 5 5 3 4
Fornecedor D Produto 14 5 5 3 4
Fornecedor F Produto 15 4 5 3 4
Fornecedor G Produto 16 4 4 5 4
Fornecedor H Produto 17 3 4 3 4
Fornecedor I Produto 18 3 3 3 3




94

Observacdes importantes, de acordo com a andlise da matriz GUT:
» os produtos 7, 12, 13, 14, 15, 16, ¢ 17 impactam significativamente o fluxo LG03;
» os produtos 8, 9, 10, 11 e 18 impactam relativamente o fluxo LGO03; e

» os produtos restantes nao impactam negativamente o fluxo LG03.

9° Passo: estabeleca a importancia dos critérios

Antes de estabelecer a importincia para cada critério foi incluida uma tabela
adicional para proporcionar uma andlise em fun¢do do lead time de cada processo, conforme
ilustrado na Tabela 19.

Tabela 19 — Tabela adicional para lead time dos processos

Processos Critérios e Dados Pontuacio Atribuida Prioridade
Lead Time Dela$s
1 10,00 4
2 4,00 3
3 2,00 3
4 4,00 3
5 6,00 4
6 5,00 3
7 4,00 3
8 2,00 1
9 3,00 2
10 1,50 1
11 12,00 5
12 2,50 1
13 2,00 1
14 1,50 1
15 3,00 1
16 16,00 5
17 1,50 1
18 1,00 2
19 1,00 1
20 2,00 1
21 2,00 1

Os critérios foram pontuados e ponderados pela equipe gerencial e de implementacio
dos projetos, comparando cada linha com cada coluna, atribuindo pontuacdo 0, 1 ou 2,

conforme relevancia de cada critério em relagcdo ao outro, conforme ilustrado na Tabela 20.
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Tabela 20 - Matriz de Comparacao dos Critérios

Capacidade | Lead Time | Nao Qualidade | Custos / Recursos | Total %o
Capacidade 1 2 2 2 7 44%
Lead Time 0 1 0 0 1 6%
Nio Qualidade 0 2 1 2 5 31%
Custos / Recursos 0 2 0 1 3 19%

10° Passo: priorize os processos

Ja ponderado a relevancia dos critérios, atribuidos seus devidos pesos pela “Matriz de
Comparacdo” e priorizado cada processo, em funcdo das Tabelas de Capacidade, de
Qualidade e de Recursos, utilizou-se a “Matriz de Priorizacdo”, ilustrada na Tabela 21, para

priorizacgdo final dos processos candidatos a realiza¢do dos projetos kaizen.

Tabela 20 - Matriz de Priorizagdo dos Processos

Critérios
Critérios e
Pesos Capacidade | Lead Time | Nao Qualidade | Custos / Recursos Total I(’) I.‘de.rg ((iie
Processos rioricade
44% 6% 31% 19% 100%

Processo 1 4 4 4 5 4,2
Processo 2 3 3 3 4 32 5
Processo 3 2 3 3 2 2,4 9
Processo 4 4 3 1 3 2,8 7
Processo 5 2 4 4 4 3,1 n
Processo 6 2 3 5 4 34

Processo 7 4 3 1 2 2,6 8
Processo 8 2 1 3 2 2,3

Processo 9 2 2 3 2 2,3

Processo 10 2 1 1 2 1,6

Processo 11 3 5 3 5 3,5

Processo 12 2 1 2 2 1,9

Processo 13 2 1 1 2 1,6

Processo 14 2 1 1 2 1,6

Processo 15 1 1 1 2 1,2

Processo 16 5 5 1 4 3,6

Processo 17 2 1 1 1 1,4

Processo 18 1 2 1 1 1,1

Processo 19 1 1 1 1 1,0

Processo 20 1 1 1 1 1,0

Processo 21 1 1 1 1 1,0
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Considerando a capacidade da equipe gerencial para realizacdo de 10 a 15 projetos por
ano, no maximo, foram definidos os processos prioritdrios, bem como sua ordenacdo para

realizar os projetos kaizen, de acordo com o Mapa do Estado Futuro.

11° Passo: estabeleca um cronograma para implementacio

Cronograma de projetos kaizen internos

A Matriz de Priorizagdo foi utilizada como base para definicdo do cronograma dos
projetos kaizen, para a melhoria do fluxo de valor LG03, conforme ilustrado no Quadro 7.

Para cada processo priorizado foi planejado, em seqiiéncia, um Projeto Kaizen.

Cronograma Anual Para os Projetos Kaizen
Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov

Processo | Prioridade

Jan

[N Y NG Y Sy Uy g S g i SRSy
— O 0P ANNDE DR m—=OP©XINN W —

Quadro 7 - Cronograma de Projetos Kaizen internos LG03

Na definicdo do cronograma de projetos do LGO3, ilustrado Quadro 7, houve uma
inversdo na ordem de realizagc@o do kaizen no processo 2. Este fato ocorreu em fun¢do de uma
estratégia da equipe de implementacdo para favorecer a melhoria no processo 1 pela

antecipacio do kaizen no processo 2. E importante destacar que o método proposto
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proporciona apoio a decisdo da equipe de implementacdo. Nao se trata apenas de uma andlise
quantitativa, mas qualitativa e deve ser avaliada pelas opinides dos especialistas. Mais
importante do que os valores apresentados pelas ponderacdes das tabelas, sdo as conclusdes
construidas a partir da aplicacdo do processo de andlise oferecido pelo método. Portanto como
parte da proposta apresentada pelo método, as decisdes das equipes de implementagdo durante
a aplicacdo do método devem ser soberanas aos resultados numéricos apresentados nas

tabelas.

Cronograma de projetos kaizen nos Fornecedores

Da mesma forma que se definiu o cronograma interno de projetos kaizen, foi definido
o cronograma para projetos de melhoria nos processos dos fornecedores priorizados,
conforme Quadro 8. A proposta foi procura-los, explicar a importancia e a correlagdo de cada
impacto local para o resultado global e negociar a realizagio de projetos kaizen,

paralelamente, aos projetos internos.

Fornecedores Produtos Prioridade
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun
Produto 1
Produto 2
Produto 3
Produto 4
Produto 5
Fornecedor A Produto 6
Produto 7 -
Produto 8 8
Produto 9 9
Produto 10 10
Produto 11 11
Fornecedor B Produto 12
Fornecedor C Produto 13
Fornecedor D Produto 14
Fornecedor F Produto 15
Fornecedor G Produto 16
Fornecedor H Produto 17
Fornecedor I Produto 18 12

Quadro 8 - Cronograma de Projetos Kaizen nos Fornecedores
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12° Passo: realize os projetos kaizen e acompanhe os resultados
Os projetos foram realizados conforme os cronogramas definidos e seus resultados

acompanhados a partir do Quadro de Metas e Resultados. A seguir sdao apresentados alguns

dos projetos kaizen realizados conforme os cronogramas definidos.

Kaizen do processo 2

Os projetos kaizen foram realizados conforme o cronograma estabelecido. No entanto,
de acordo com o cronograma do Quadro 7, houve uma alteracdo da ordem de programacéo do
projeto kaizen no processo 2. Esta alteracdo foi sugerida pela equipe de implementacdo de
forma qualitativa durante a aplicacdo do método proposto. A proposta identificada, conforme
Figura 11, foi antecipar o kaizen do processo 2 com o objetivo de aumentar sua produtividade
para posteriormente incorporar algumas atividades do processo 1 e conseqiientemeOnte

disponibilizar uma de suas duas posi¢des.
Ciclo

(dias)

Takt=6
dias

1

Proc. 2 Proc. 1 <)
14 23
U Taki=6
i 3 dias
| 2
s 6
Proc. 2 Proc. 1 \\®J]
14 23

Figura 11 - Proposta de Melhoria Identificada no Projeto Kaizen do Processo 2

Iniciou-se a aplica¢do do kaizen no Processo 2 de acordo com sua metodologia ja

apresentada no capitulo 4. Os desperdicios foram identificados e quantificados, medindo-se as
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movimentacdes e elementos de trabalhos detalhadamente dos quatorze operadores do

processo, durante quatro dias de trabalho, conforme ilustrado na Figura 12.

[t e

|5 =

e
— -

Figura 12 - Medicdes de Tempos e Movimentos dos Operadores do Processo 2

Utilizando os tempos medidos dos operadores, construiu-se o GBO (Grifico de
Balanceamento do Operador) para o processo, ou seja, os tempos dos elementos de trabalho
de cada um dos quatorze operadores foram classificados em: desperdicio; atividades
necessdrias, porém que ndo agregam valor; e agrega valor. Estes tempos de trabalho, para

cada operador, foi comparado ao tempo takt, conforme ilustrado na Figura 13.

dias
6,5 -
6,0 - Takt 6
5,5 -
5,0
4,5 -
4,0
3,5 -
3,0
2,5
2,0
1,5 -
1,0 -

[ | Desperdicios
1 Atividades necessérias que n&o agregam valor ao produto
(| Atividades que agregam valor ao produto

— Takt Time
Figura 13 - Griéfico de Balanceamento dos Operadores
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Os elementos de trabalho observados e medidos dos operadores também foram
classificados de acordo com o tipo de desperdicio. Estes tempos foram demonstrados em

forma de grafico de Pareto, conforme ilustrado na Figura 14.
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Figura 14 — Griéfico de Pareto dos Desperdicios

Por exemplo, do total de horas trabalhadas pelos operadores, 8% (57,7 horas) foram
gastas pelo desperdicio “buscar / devolver ferramentas”. Este grafico foi essencial para
orientar a constru¢do de um plano de acdo para eliminar os desperdicios mais relevantes. Com
as acdes de melhoria determinadas, verificou-se que se poderia ganhar 192 horas-homem por
produto (Hh) com as acdes imediatas, ou seja, as que poderiam ser implementadas
rapidamente pela equipe do projeto kaizen. Com a eliminacio destes desperdicios, se pode
propor uma nova configuragdo do GBO, conforme ilustrado na Figura 15. Dos 14 operadores
que trabalham no processo, 7 poderiam ser disponibilizados para outro processo de maior
necessidade, disponibilizando também 2 dias da equipe remanescente para incorporagdo de

atividades do processo 1.
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5,5
5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0,0 -

Figura 15 — Griéfico de Balanceamento apds Eliminac¢ao de Alguns Desperdicios

OPERADOR B OPERADORD OPERADORA OPERADORC OPERADORE OPERADORF OPERADORG OPERADORH

As acgdes imediatas que foram implementadas e os resultados foram obtidos, de acordo
com a Figura 16 e Tabela 22.

ANTES

*Problema:

Excesso de movimeiados operadores

*Acoes Implementadas:

Movimengao reduzida em 80%

Figura 16 — Eliminacao das Movimentagdes Desnecessarias dos Operadores

Tabela 22 - Resultados obtidos na realizag@o do kaizen do processo 2
Tépico Sub tépico Inicio Meta 1* Semana | 5" Semana | 7* Semana
Homem | Distancia percorrida / oper. / turno | 960 m | 300 m 100 m 100 m 100 m
Material Tempo de ciclo (dias / produto) 4.5 4,0 4,2 4.2 4,2
Homem | Tamanho da equipe (qtde pessoas) 14 10 8 8 8
Homem Horas extras (%) 10 0 0 0 0
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Kaizen do processo 1

O segundo kaizen foi realizado no processo 1 de acordo com o cronograma
estabelecido. Seu objetivo principal era eliminar uma das duas posicdes utilizadas, de acordo
com a Figura 17, para obtencdo dos ganhos equivalentes em estoque em processo (WIP),
espaco fisico e mao-de-obra. No entanto para obtencdo destes beneficios, o kaizen deveria
aumentar a produtividade no processo de forma que este obtivesse a capacidade necessaria ao
atendimento da demanda, apenas com uma posi¢éo.

A demanda do produto estava representada pelo tempo takt de 6 dias. No entanto o
tempo de ciclo do processo estava em 11 dias. Como o resultado do kaizen no processo 2
(projeto anterior) disponibilizou capacidade de dois dias, parte das atividades do processo 1
foi transferida para o processo 2, deixando como desafio para seu kaizen, reduzir o tempo de

ciclo de 9 dias para atendimento do fakt de 6 dias, conforme ilustrado na Figura 17.

Ciclo
(dias)
A
11
Takt=6
dias
;i 5
Proc. 1 Proc. 2 L))
14 23
A
'3 Takt=6
o dias
12 |
4
Proc. 1 Proc. 2 &
14 23

Figura 17 — Desafio Proposto Para o Projeto Kaizen do Processo 1
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O método utilizado para eliminacdo dos desperdicios foi exatamente o mesmo do
kaizen no Processo 2, conforme ilustrado na Figura 18.

Medicao e Andlise Agrega Vs. Nao Agrega Spaguetti

mar ——

Pareto dos Desperdicios

T o, 9% 9% %% 9% 100%
o et o
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300,0
40%
200,0
100,0 20%
0,0 + + 0%
o e . NS N
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<& S & < & & o &
& @ & o & s S S N O
R & \Aé(( 4\&? Jfb \»;?a & & & & &
& ® S © & & E
RS & 5 <€ & N N &
s S \ \ K & S o
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Figura 18 — Exemplos de Ferramentas Aplicadas Kaizen no Processo 1

Os resultados nas movimentagdes dos operadores foram obtidos, conforme Figura 19.

ANTES DEPOIS

Movimentazdo excessiva e confusa. Movimentagio reduzida e simplificada.

Figura 19 - Grifico Espaguete Realizado Projeto Kaizen do Processo 1
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O resultado no tempo de ciclo foi obtido conforme Figura 20. Ou seja, de 9 dias
praticados antes o kaizen (apés transferéncia de 2 dias para processo 2) o processo 1 foi

concluido em 5,5 dias de ciclo.

ANTES DEPOIS
Ciclo Ciclo
(dias) 4 (dias)
_ad Takt = 6 dias
Takt = 6 dias i 35 f
11 2 |
5 4 5,5
Proc.2  Proc. 1 Qtae Oper. tc; 0
14 23 por Turno Proc. 2 Proc. 1 Qtd Op
8 20 por Turno
Tempo de Ciclo Processo 2 = 5 dias; Tempo de Ciclo Processo 2 = 6 dias;
Tempo de Ciclo Processo 1 =11 dias; Tempo de Ciclo Processo 1 =5,5 dias;
Qtd Posi¢des Processo 1 =2 Qtd Posi¢des Processo 1 =1

Figura 20 — Tempo de Ciclo no Processo 1, Antes e Apés o Kaizen

Este resultado obtido no processo 1 proporcionou, pela disponibilizagdo de
espaco, a transferéncia do processo seguinte para o mesmo prédio e por conseqiiéncia varios
outros beneficios foram obtidos por esta modificagc@o, conforme ilustrado na Figura 21:

e Reducido de 50% do estoque no processo 1;

e Reducdo de 50% no lead time;

¢ Reducdo de 50% do espago fisico utilizado;

¢ Introducdo do Fluxo Continuo;

¢ FEliminacdo de manobras desnecessarias;

e Regularizagdo da demanda para cadeia de suprimentos a montante;

® Reducdo das horas extras necessdrias para absor¢do destas variagdes na

demanda;
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ANTES DEPOIS

Apenas 1 posicdo para Processo 1 (WIP, LT, EF).
Introducdo do Fluxo Continuo, eliminagdo das
manobras e regularizagdo da demanda a cadeia de
suprimentos a sentido montante.

'

Fluxo inadequado. Demanda irregular, ociosidade e
sobrecarga. Variagdo para toda cadeia a sentido
montante. Recursos dimensionados para os picos.
Manobras extras do produto.

Figura 21 - Introducdo do Fluxo Continuo Entre os Processos 2 e 1.

Com a transferéncia do Processo 11 para o mesmo prédio do Processo 2 e 1, pode-se
eliminar um grande transporte entre prédios, conforme ilustrado na Figura 22. Anteriormente
ao kaizen o produto era movimentado em 4 grandes transportes entre o Processo 2 / 1 até o

Processo 5, no entanto, com a transferéncia do Processo 11 para o mesmo prédio, um destes 4

grandes transportes foi eliminado.

ANTES DEPOIS
Processo 5 I
¥ - N
[]I Processo 11 [] I ::E
,‘: i Processo 2 .“",
Processo 2 ::' e Processol :E
e Processol Ry it
" Processo 11 -
Processo 4 Processo 4

Trés grandes transportes entre determinados Eliminado um dos grandes transporte.

processos.

Figura 22 - Grifico espaguete realizado projeto kaizen do processo 1
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Anteriormente a transferéncia do Processo 11, suas 3 posi¢cdes utilizadas para

atendimento da demanda, prejudicavam o fluxo dos processos de fabricacdo de subconjuntos

fornecidos aos Processos 5, 6, 7 e 8, conforme ilustrado na Figura 23. Apés sua transferéncia,

outros ganhos puderam ser obtidos nestes processos.

ANTES

DEPOIS

350m?
disponivel

Layout ndo favorecendo o fluxo de materiais:
*Subconjuntos distantes.
*Grandes transportes das fuselagens;

Transferéncia do Processo 11

Possibilidade para aproximacdo dos
subconjuntos;

Figura 23 — Melhorias Entre os Fluxos dos Processos 5, 6, 7, 8 e Seus Subconjuntos

O resumo dos resultados obtidos € demonstrado na Tabela 23.

Tabela 23 - Resultados obtidos na realizacio do kaizen do Processo 1

Tépico Sub tépico Inicio Metas | 1* Semana | 5" Semana | 7* Semana
Homem | Distancia percorrida / oper. / turno | 820 m | 300 m 250 m 280 m 275 m
Material Tempo de ciclo (dias / produto) 9 5,5 5,5 5,6 5,5
Material Estoque em processo 2 1 1 1 1
Homem Espago fisico ocupado (m?) 750 350 350 350 350

Kaizen do processo 16

De acordo com a Tabela 15, o Processo 16 reapresentava o recurso restritivo de

todo fluxo de valor, ou seja, sua capacidade produtiva era a menor dentre todos os outros

processos. Da mesma forma se realizou um projeto kaizen neste processo. Seu principal

objetivo foi aumentar a capacidade produtiva de forma que suas trés posicdes disponiveis se
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tornassem capaz de atender a sua demanda. Com este resultado seria cancelado o pedido de
fabricacdo do quarto ferramental ja solicitado. O kaizen foi realizado e além de ser cancelada
a fabricacdo do quarto ferramental, foi disponibilizado um dos trés disponiveis, reduzindo

como conseqiiéncia, o estoque, o lead time, o espaco, etc., conforme ilustrado na Figura 24.

ANTES DEPOIS
1 2 3 1 2 3
Gabarito Gabarito Gabarito Gabarito Gabarito
de de de de de
montagem montagem montagem montagem montagem
1 2 3 1 3

3 Gabaritos (GM) idénticos / Fabricacdo do 4
Gabarito aprovada / Excesso de espaco fisico

Reducdo do ciclo e liberagdo de 1 GM /
Liberacgdo de Espaco / Redu¢do do Estoque em
Processo / Introduc¢do do Fluxo Continuo.

e Estoque em Processo / Falta de Fluxo

Figura 24 — Resumo dos Resultados do Kaizen no Processo 16

Ap6s a realizagdo dos projetos kaizen, os resultados obtidos foram comparados as

metas estipuladas e deram-se conforme ilustrado no Quadro 9.

Tépico Sub Tépico Jan | Metas Mar | Jun | Set | Dez
Atendimento | Quantidade de processos que ndo atendem o takt | 3 0 2 1 0
Atendimento Atraso (dias) 16 0 8 2 0

Homem Tamanho da Equipe 100% | 75% 93% | 87% | 11% | 11%

Homem % de horas extras 10% 0 8% | 6% | 3% | 2%

Material Inventdrio (Quantidade de posicdes duplicadas) 12 0 11 5 1 0

Material Lead Time 100% | 70% | 85% | 80% [10% | 70%
Material Espago Fisico Ocupado 100% | 77% | 92% | 80% [16% | 16%
Qualidade Quantidade de ndo conformidade por produto | 100% | 50% | 90% | 72% | 63% | 36%

i
L]

L]

Quadro 9 - Quadro de Metas e Resultados LG03 com a realizacio dos Projetos Kaizen

Legenda:
Resultado nao atingido
Resultado atingido parcialmente

Resultado atingido completamente
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13° Passo: reinicie a aplicacio do método
Os doze passos anteriores sdo novamente realizados e seus resultados demonstrados

resumidamente a seguir:

1° Passo: identificar valor

O cendrio externo, em que a “Aerondutica ABC” estava, alterou-se radicalmente. A
demanda teve uma grande queda e a necessidade dos clientes e da empresa, passou a ser
prioritariamente a reducdo dos custos, diferentemente das necessidades anteriores de

atendimento a demanda.

2° Passo: selecionar a familia de produtos

A familia permanece sendo a LGO3.

3° Passo: mapear o estado atual do fluxo de valor
O Estado Futuro, desenhado no Passo 4, ver Figura 10, tornou-se o Mapa do Estado

Atual nesta etapa.

4° Passo: desenhar o estado futuro e estabelecer as metas

O estado futuro, desenhado sob a orientacdo das necessidades do cliente e da empresa,
aponta possibilidades de fusdes e eliminagdes de algumas etapas do fluxo, muito importantes
para a reducdo do estoque, em processos e por conseqii€éncia dos custos relacionados,

conforme demonstrados na Figura 25 e Figura 26.
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Figura 25 - Estado Atual Indicando Possibilidade de Eliminagdes de Algumas Etapas
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Fornecedor A

Fornecedor H

Fornecedor F || Fornecedor G

Fornecedor A | | Fornecedor I
Produtos 9, Produto 18
10e11

Processo 6 I—IPmCSSSO 3
— Qide Operador: 07 Mex1 [qoe Operador: 04
» 1 Kit Gdlo: 426 dias FIFO [Gcio: 5a7das § N
Hangar: F30/2 Hangar: F30/2 [ Processoa | Processo Cliente Processo Cliente 6({\
Tumos = 2 Tumos = 2 Processo 2 Processo 1 Processo A
Max 2 - Max 1 - Processo Cliente
Pmdug)sr'nlecgdgrfs vo g?e-?efj?- 8 Max 1  [Qide Qperador 14 Color 5 oo Max1 |[CT.o®ieoze | Giclo: 3,0 - 4,0 dias CT.:0381/ 0382
P e Ieh FIFO clo: aFao/:S FIFO [Gdo: 5das 5,:6 Qtde Operador 18 FAFOo |[Mo2o o own o pltenga: F210 .-.‘.>('\:/1CT2(1]50 S— """"?43?:":"
fangar: — clo: ,0 - 5 Ilas iclo: 3,0 a6, as
Hangar:  F45 Hongar: F45 Gclo: 4a5das QD Recurso = 1 .
oSS _ - = T F301
Processo 9 Processo 8 I Tumos = 2 Tumos = 2 Tamos = 2 Fangar:  Fa0/1 Compartilhado w reno
Hangar: F30/1 Tumos = 2
Fornecedor C :> Tumos = 2
Produto 13 Qtde Operador: 04 Max 1__|ctde Operador: 03 Tumos = 2 4
C Ciclo: 2,0 a 3,0 dias FIFO Ciclo: 1,7 - 3,0 dias ‘ -
Hangar:F30/2 Hangar: F30/2 : =
L}
L}
Tumos: 2 Tumos :2 -
1 Kit - ™~
: -
——— . -
Processo Cliente -
Fornecedor A Processo 18 Processo 18 ] Processo 11, 12, 15 -
Produto 7 Processo 16 - BO s -
= Fornecedor F -
Qtde Operador: 1 Qrde Operador: 1 e AR ) - — — -
! Fomecedor H . Giclo: 6a 10 hs Giclo: 6a 10 hs n - -
- MO: -
Produto 17 :> Tumos = 2 Tumos = 2 o P Qo peracior: 6 L o mEEmEEEE=. FomecedorG CT.: 0699 EEEEEssEEEEEEn
= Giclo: 5 dias Ciclo: 4,0 - 14,0 dias ——
Processo 19 Processo 19 - " Qtde Operadores: 8
™ Tia _2 Hangar: F3uo/1
- Ciclo: 5 dias
- Asa
- — —
L}

Processo 20 Processo 20

Turmos = 2
e DA !
Hangar: F30/2
Ciclo: 6a10hs Ciclo: 6a 10 hs m-Em - =
umos =
C Tumos = 2 Tumos = 2

1 Kit Qtde Operador: 2a4 Qtde Operador: 2a4
Completo Ciclo: 1a2dias Ciclo: 1a2dias
Turmos = 2 Turmos = 2

Processo 21

Processo 17 Processo 21

Qtde Operador: 1 Qude Operador: 2a4 Qtde Operador: 2a4

Ciclo: 1,5dias Ciclo: 1 a2dias Ciclo: 1a2dias

_mos _ Tumnos = 2 Tumos = 2

- i TANQUE UNDERBELLY

INSTALAGAO DE WING LET

Lead Time: 11 dias Lead Time: 5 dias

B ° \ 5 |

Termpo de Proc: 11 dias 5 Tempo de Proc: 5 dias

FUSELAGEM

Lead Time: 23 dias

Tempo de Proc : 23dias

Figura 8 - Estado Futuro ap6s Fusdes e Eliminagdes de Algumas Etapas



As metas foram definidas conforme Quadro 10 e sugeridas aos gestores dos processos

para acompanhd-las ap6s as conclusdes dos projetos.

Tépico Sub Tépico Atual | Metas Jan Mar Jun Set Dez

Material Estoque em Processo 100% 70%

Material Lead Time 100% 50%
Material Espago Fisico 100% 70%
Homem Tamanho da Equipe 100% 25%

Qualidade | Quantidade de Problemas | 100% 50%

Quadro 10 - Quadro de Metas estabelecidas para o segundo ciclo de aplicagdo do método

5° Passo: identificar as restricoes do fluxo
Devido a grande queda de demanda, todos os processos passardo a atendé-la, portanto
ndo hd mais gargalos, conforme ilustrado na Tabela 24.

Tabela 24 - Tabela de Capacidade

Ciclo em ca da Posicdo Capacidade (av/més)
(dias) Qtde | i = | Deman- .
Processo . . Posi- | Corcacao da Melhor| Pior | Mais Dem - | Prior-
Melhor | Pior | Mais - |do Recurso| A« . . .| Cap | dade
Ciclo | Ciclo | provavel coes (av/més) | Capaci- | Capaci- | Prova-
dade | dade vel
1 8,00 |14,00| 5,50 1 100% 1 2,50 1,43 | 3,64 | -2,64
2 3,50 | 5,00 5,00 1 100% 1 5,71 4,00 | 4,00 | -3,00
3 1,50 | 2,00 2,00 1 100% 2 13,33 | 10,00 | 10,00 | -8,00
4 1,80 | 5,00 4,00 1 50% 2 5,56 2,00 | 2,50 | -0,50
5 5,00 | 7,00 5,00 1 100% 2 4,00 2,86 | 4,00 | -2,00
6 4,00 | 6,00 5,00 1 100% 2 5,00 3,33 | 4,00 | -2,00
7 1,80 | 5,00 4,00 1 50% 2 5,56 2,00 | 2,50 | -0,50
8 1,70 | 3,00 2,00 1 100% 2 11,76 | 6,67 | 10,00 | -8,00
9 2,00 | 3,00 3,00 1 100% 2 10,00 | 6,67 | 6,67 | -4,67
10 1,50 | 2,00 1,50 1 100% 2 13,33 | 10,00 | 13,33 | -11,33
11 10,00 | 12,00| 5,00 1 100% 1 2,00 1,67 | 4,00 | -3,00
12 2,00 | 2,50 2,50 1 100% 1 10,00 | 8,00 | 8,00 | -7,00
13 1,50 | 2,00 2,00 1 100% 1 13,33 | 10,00 | 10,00 | -9,00
14 1,00 | 2,00 1,50 1 100% 1 20,00 | 10,00 | 13,33 | -12,33
15 2,00 | 3,00 3,00 1 100% 1 10,00 | 6,67 | 6,67 | -5,67
16 15,50 | 18,00 | 5,00 1 100% 1 1,29 1,11 | 4,00 | -3,00
17 1,50 | 2,00 1,50 1 100% 1 13,33 | 10,00 | 13,33 | -12,33
18 0,80 | 1,00 1,00 1 100% 1 25,00 | 20,00 | 20,00 | -19,00
19 0,80 | 1,00 1,00 1 100% 1 25,00 | 20,00 | 20,00 | -19,00
20 1,00 | 2,00 2,00 1 100% 1 20,00 | 10,00 | 10,00 | -9,00
21 1,00 | 2,00 2,00 1 100% 1 20,00 | 10,00 | 10,00 | -9,00
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6° Passo: analisar os problemas de qualidade
Foi utilizada a Tabela de Qualidade para se analisar novamente os problemas com

qualidade, conforme a Tabela 25.

Tabela 25 - Tabela da Qualidade

Dados coletados Pontuacdo Atribuida
Processos Nio Qualidade Nio Qualidade Prioridade
Quantidade Custo Quantidade Custo

1 10 18% 5 5 [ 5
2 2 4% 2 2 2
3 2 4% 2 2 2
4 0 0% 1 1

5 10 18% 5 5

6 12 21% 5 5

7 0 0% 1 1

8 2 4% 2 2 2
9 5 9% 3 3 3
10 0 0% 1 1

11 4 7% 3 3

12 2 4% 2 2 2
13 1 2% 1 1

14 0 0% 1 1

15 0 0% 1 1

16 2 4% 2 2 2
17 1 2% 1 1

18 1 2% 1 1

19 1 2% 1 1
20 1 2% 1 1
21 1 2% 1 1

7° Passo: analisar o potencial de ganho com recursos
Foi utilizada a Tabela de Recursos, conforme Tabela 26, para analisar o potencial de

ganhos.
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Tabela 26 - Tabela de Recursos

Critérios Pontuagdo Atribuida
td | Espaco | Qtd | Qtd de QU | Epaco | Qud | Qudde | . .
Processos Wip Po?igﬁes FiIs)icgo %E ](Ezfetivo WP P?SI_ Fl’Is)icgo %E ](Ezfetivo Priori-
coes dade
?o?eﬁ p:i;)ees emm?2 |em % ?o?a(i Prioridade
1 32% 1 350 12% | 24% 5 1 5 5 5 4,2
2 21% 1 350 10% 9% 5 1 4 5 4 3,8
3 5% 1 100 8% 3% 3 1 3 3 2 2.4
4 4% 1 200 12% 3% 3 1 5 5 2 3,2
5 8% 2 400 9% 5% 4 5 3 4 3 3,8
6 7% 2 400 8% 9% 4 5 3 3 4 3,8
7 2% 1 150 12% 3% 2 5 5 5 2 3,8
8 2% 1 150 7% 2% 2 5 2 3 2 2,8
9 2% 1 150 8% 3% 2 5 3 4 2 32
10 2% 1 150 5% 1% 2 5 4 2 1 2,8
11 4% 2 400 10% | 16% 3 4 4 5 5 4,2
12 1% 1 200 9% 1% 1 5 3 4 1 2,8
13 1% 1 150 5% 3% 1 5 2 2 2 2.4
14 1% 1 150 5% 1% 1 5 2 2 1 044
15 1% 1 150 10% 2% 1 5 4 5 1 32
16 5% 2 450 15% | 12% 1 5 5 5 4
17 0% 1 10 2% 1% 1 1 1 1 1
18 0% 1 10 2% 1% 1 1 1 1 1
19 0% 1 10 2% 1% 1 1 1 1 1
20 0% 1 10 2% 1% 1 1 1 1 1
21 0% 1 10 2% 1% 1 1 1 1 1

8° Passo: identificar os riscos de suprimentos

Devido a queda de demanda, as faltas de componentes acabaram. Portanto, foram
reduzidos, momentaneamente, 0s risCOs com suprimentos.
9° Passo: estabelecer a importancia dos critérios

Antes de se estabelecer a importancia dos critérios, se analisou a tabela de lead time,

conforme Tabela 27.



Tabela 27 — Tabela de lead time

Processos Critérios e Dados Pontuacio Atribuida
Lead Time Dela$s
1 5,50 5
2 5,00 5
3 2,00 2
4 4,00 4
5 5,00 5
6 5,00 5
7 4,00 4
8 2,00 2
9 3,00 3
10 1,50 2
11 5,00 5
12 2,50 3
13 2,00 2
14 1,50 2
15 3,00 3
16 5,00 5
17 1,50 2
18 1,00 1
19 1,00 1
20 2,00 2
21 2,00 2

A importancia dos critérios foi, consideravelmente,

cenario, ver Tabela 28.

Tabela 28 - Matriz de Comparacio dos Critérios

Prioridade
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alterada devido as mudangas no

Capacidade Lead Time Nao Qualidade | Custos / Recursos Total %
Capacidade 1 0 0 0 1 6%
Lead Time 2 1 0 0 3 19%
Nio Qualidade 2 2 1 0 5 31%
Custos / Recursos 2 2 2 1 7 44%

10° Passo: priorizar os processos

A Tabela de Priorizacdo também revelou alteracdes na priorizagdo dos Processos

conforme Tabela 29.



Tabela 29 - Tabela de Priorizacdo

Critérios
Capacidade | Lead Time | Néo Qualidade | Custos/Recursos [Total
Processos 6% 19% 31% 44% 100%

Processo 1 1 5 5 4,2 4.4
Processo 2 1 5 2 3,8 3,3
Processo 3 1 2 2 2,4 2,1
Processo 4 2 4 1 3,2 2,6
Processo 5 1 5 5 3,8 4,2
Processo 6 1 5 5 3,8 4,2
Processo 7 2 4 1 3,8 2,9
Processo 8 1 2 2 2,8 2,3
Processo 9 1 3 3 32 3,0
Processo 10 1 2 1 2,8 2,0
Processo 11 1 5 3 42 3,8
Processo 12 1 3 2 2,8 2,5
Processo 13 1 2 1 2.4 1,8
Processo 14 1 2 1 2,2 1,7
Processo 15 1 3 1 3,2 2,3
Processo 16 1 5 2 4 3,4
Processo 17 1 2 1 1 1,2
Processo 18 1 1 1 1 1,0
Processo 19 1 1 1 1 1,0
Processo 20 1 2 1 1 1,2
Processo 21 1 2 1 1 1,2

Ordem de
Prioridade

115
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11° Passo: estabelecer um cronograma de Implementacao

Os projetos foram programados conforme o Quadro 11.

Cronograma Anual Para os Projetos Kaizen
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov

Processo | Prioridade

NN B NV TP VS S

DO =t e e e e ek e
S O 0 NN kW

N}
—_

Quadro 11 - ronograma de Projetos Kaizen

Passo 13.12 Realizar os projetos kaizen e acompanhar os resultados

Os projetos kaizen foram acompanhados pelos proprios gestores dos processos.

5.2 Consideracoes Finais
A implementacdo dos projetos no fluxo produtivo LGO3 foi realizada, dividindo-se o

escopo do fluxo ao meio, sob a coordenagdo de dois engenheiros. Na primeira parte do fluxo
foi aplicado o método proposto neste trabalho, e na outra parte os projetos foram priorizados,
conforme discussdes com os gestores dos processos e com as pessoas envolvidas. Apds a
realizacdo dos projetos simultineamente no periodo de um ano, os resultados das duas partes

do fluxo, sao apresentados comparando-os entre si, de acordo com a Tabela 30.



Tabela 30 - Andlise Comparativa dos Resultados Obtidos
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Resultados em Tdpicos Primeira Parte do Fluxo Segunda Parte do Fluxo
LGO03 LG03
Quantidade de Projetos Realizados 11 15
Quantidade de Projetos Concluidos 64% 80%
Redugdo do Lead Time 30% 13%
Redugdo dos Atrasos 100% 50%
Reducdo de Etapas dos Processos 28% 3%
Eliminag¢do dos Gargalos no Fluxo 100% 0%
Reducdo das Ndao Conformidades 64% 50%
Redugdo do Tamanho da Equipe 29% 14%
Redugdo do Espago Fisico ocupado 24% 8%

Desta forma, foi identificado que:

» os resultados pontuais entre os projetos realizados, nas duas partes do fluxo, foram,

percentualmente, semelhantes em torno de 30% a 50%, em produtividade, de 50% a

70% em qualidade e de 30% a 50% em reducdo de recursos, ou seja, 0s projetos

kaizen proporcionaram os mesmos resultados pontuais, independentemente de onde

foram realizados;

» a quantidade de projetos realizados na segunda parte do fluxo, onde ndo foi

utilizado o método propostos neste trabalho, foi maior que no fluxo inicial, ou seja

foram realizados mais projetos kaizen;

» os escopos dos projetos kaizen realizados na segunda parte do fluxo foram menores

que no fluxo inicial, pois suas metas individuais foram estabelecidas em acordo

com os gestores dos processos € nio pelas necessidades do cliente;
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6 CONCLUSAO

A partir do objetivo colocado em foco neste trabalho: proposta de um método de apoio
ao planejamento de projetos kaizen, procurou-se, inicialmente, caracterizar os problemas e as
dificuldades encontrados no planejamento de projetos, durante a aplicacdo da ferramenta
Mapeamento do Fluxo de Valor, para diagndstico do estado atual e proposicdo de um estado
futuro mais enxuto. A aplicagdo desta ferramenta vem aumentando de freqiiéncia, a cada dia,
assim como a adog¢do dos conceitos apresentados na Manufatura Enxuta, pelas empresas que
buscam manter a sua sobrevivéncia no cendrio atual de competi¢do globalizada. Estas

consideracdes permitem elaborar as primeiras conclusdes deste trabalho:

» os conceitos apresentados pela Manufatura Enxuta ja estdo largamente
conhecidos nas organiza¢des € no meio académico. Apenas o fato de adoté-los,
como parte da estratégia empresarial, tende a ndo representar vantagens e
diferenciais competitivos, mas requisito basico a sobrevivéncia no cendrio
atual;

» a necessidade de aplicagdo da Manufatura Enxuta, como requisito basico a
perpetuacdo do negécio, nao significa facilidade e simplicidade na
implementagcdo. Muitas empresas ainda fracassam ou obtém apenas beneficios
parciais da jornada de transformagio enxuta, devido aos erros cometidos
durante os esforcos dessa implementagéo; e

» a assertividade no planejamento de projetos, a agilidade na implantagdo, o
proveito de licdes aprendidas e a concentragdo de energia sdo fatores que
podem proporcionar vantagens competitivas para as empresas competidoras

entre si, que estdo iniciando a jornada da transformacdo enxuta.
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Para contribuir no planejamento dos projetos kaizen outros métodos, conceitos e
ferramentas podem ser utilizados de maneira hibrida, conjugando seus beneficios e
potencializando seus resultados. Neste sentido podem-se elaborar algumas conclusdes
iniciais:

» a abordagem da Teoria das Restricdes deve estar presente nos métodos de
apoio a priorizagdo de projetos aplicados a Manufatura Enxuta. A consideracdo
do recurso restritivo, como limitador do sistema, contribui na priorizacdo dos
projetos kaizen a caminho da transformacdo do estado atual no estado futuro
mais enxuto; e

» a proposta de um método de apoio para determinado objetivo deve considerar o
publico que ird utilizd-lo na prética. Sua estrutura conceitual e fluxo de
aplicacdo processual devem também considerar sua praticidade e seu potencial
de aderéncia, em fung¢éo das limitagdes e valores das pessoas que os utilizaréo.
Ou seja, uma ferramenta de apoio muito complexa e burocritica pode ser de

dificil aceitagdo no ambiente produtivo;

A aplicagdo do método proposto no fluxo produtivo LG03 da “Aerondutica ABC” e sua
comparagdo a aplicacdo da Manufatura Enxuta, em outro fluxo, sem sua utiliza¢do, permite
elaborar algumas conclusdes finais que sugerem a eficicia do método:

» foi proposto o método de apoio ao planejamento de projetos para Manufatura
Enxuta, considerando as necessidades da empresa, dos desperdicios
identificados e das limitagdes de recursos. O método reduziu

significativamente a subjetividade e incertezas no planejamento dos projetos;
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» aintegragdo das ferramentas enxutas, da abordagem da Teoria das Restri¢des,
da Matriz GUT e do Método KT, proporcionou maior assertividade ao
diagnéstico e a priorizacdo do fluxo de valor;

» o método foi estabelecido de forma pratica e simples, facilitando sua aceitagio
e disseminacdo;

» os resultados globais, para a empresa e para o cliente final, oriundos dos
projetos kaizen realizados na primeira parte do fluxo foram maiores do que na
segunda parte do fluxo onde o método proposto ndo foi utilizado, ou seja,
menos projetos kaizen realizados geraram mais resultados sist€émicos;

» todos os fornecedores contatados realizaram os projetos sugeridos e reduziram,
significativamente, os impactos pra o fluxo LGO03;

» em 2009, a empresa percebeu a importancia dor projetos kaizen, também nos
fornecedores e, diferentemente do que vinha praticando até entdo, decidiu
melhorar as relacdes de parceria e bancar os custos de realizacdo de projetos
kaizen nos principais fornecedores;

» o método proposto foi apresentado em outubro de 2008 para o presidente e
vice-presidente da empresa que o aprovaram; e

» a partir de janeiro de 2009, o método foi adotado como procedimento padrao
para planejamento dos projetos de melhoria da “Aerondutica ABC” sob a

denominacdo de “Visao de Exceléncia”.

Sugestoes de Pesquisas Futuras

O estudo de caso foi realizado numa empresa da indudstria aerondutica, porém sua
proposta é genérica e supostamente aplicdvel a qualquer empresa de qualquer ramo industrial.
Neste sentido sugere-se que sejam realizados outros estudos de caso em ramos industriais
diferentes para andlise e comprovacdo de sua generalidade.

O método proposto possibilita priorizar os projetos locais, considerando todo fluxo de
valor sob o ponto de vista de atendimento (capacidade), qualidade e custos, porém ndo

determina o quanto se deve investir nas melhorias locais, em funcdo de sua correlacdo com o
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fluxo e potenciais beneficios para a empresa. Por outro lado, grande parte das andlises de
viabilidade das melhorias e condi¢es de retorno sobre o investimento, ndao consideram a
perspectiva do fluxo todo. Neste sentido, propdem-se como pesquisas futuras estudos que
tragam a perspectiva do fluxo de valor e viabilizem maiores investimentos para sua melhoria,
pela comprovacdo do retorno de seus investimentos, ou seja, pesquisas que determinem o
quanto se pode investir em cada processo do fluxo de valor em fungdo de seu impacto ao

fluxo para a melhoria do atendimento, aumento da qualidade e reducdo dos custos.
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