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RESUMO

Um dos maiores desafios das empresas atualmente é a melhoria de seus processos e a reducéao
dos custos para se tornarem mais competitivas. Nesse contexto, a manufatura enxuta surge
como alternativa, pois objetiva a utilizagéo eficiente dos recursos por meio de sua metodologia,
principios e préticas. Assim sendo, para implantagdo e diagndstico da Manufatura Enxuta nos
sistemas produtivos, existem os métodos de Mapeamento do Fluxo de Valor e o Benchmarking
Enxuto, este ultimo desenvolvido pelo Laboratério de Simulacdo de Sistemas de Producéo
(LSSP) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Diante disso, esse trabalho tem por
objetivo descrever a aplicacdo desses dois métodos em uma empresa de confeccdo do Ceara,
de forma a analisar e sugerir melhorias. Estes dois modelos interagem entre si e podem ser
considerados complementares, uma vez que ambos possuem pontos fortes e limitacbes que
unidas garantem um diagndéstico robusto da empresa. Por meio da aplicacdo dos métodos foi
possivel descobrir pontos criticos e sugerir agdes relacionadas a implementacdo da Manufatura
Enxuta. Essa é a chave para que a empresa ocupe uma posi¢do mais competitiva no ramo fast

fashion.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta. Mapeamento do Fluxo de Valor. Benchmarking Enxuto.



ABSTRACT

One of the biggest challenges for companies today is improving their processes and reducing
costs to become more competitive. In this context, lean manufacturing appears as an alternative,
since it aims at the efficient use of resources, through its methodology, principles and practices.
Thus, for the implantation and diagnosis of Lean Manufacturing in the production systems,
there are the Value Stream Mapping and Benchmarking Lean methods. The last one was
developed by the Production Systems Simulation Laboratory (LSSP) of the University Federal
of Santa Catarina (UFSC). Therefore, this work objectives to describe the application of these
two methods in a manufacturing company located in Fortaleza -CE, in order to analyze and to
suggest improvements. These two models interact with each other being considered
complementary, since both have strengths and limitations which can be joined to guarantee a
robust assessment of the company. The methods application allowed to discover critical points
and suggest actions related to the implementation of Lean Manufacturing. This is the key for
the company to occupy a more competitive position in the fast fashion

industry.

Keywords: Lean Manufacturing. Value Stream Mapping. Benchmarking Lean.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacao

Diante da crescente competitividade existente no mercado nos dias atuais, as
empresas lancam-se continuamente na busca do seu melhor desempenho. Isso significa, quase
sempre, a adocdo de praticas que possibilitem o aumento da produtividade e a obtencdo de
vantagem competitiva em relagdo aos concorrentes.

Segundo Krajewski, Ritzmam e Malhotra (2009), uma maneira de as empresas
enfrentarem esses desafios competitivos, é encara-los como oportunidades para melhorar os
processos e cadeias de valor existentes ou criar novos processos inovadores, de maneira a
maximizar sua competitividade nos mercados a que servem.

Essas melhorias no ambiente produtivo séo, ha bastante tempo, foco de estudos. A
partir destes, é possivel observar que uma das principais formas de aplicacdo de meétodos e
ferramentas sdo baseadas na Producao Enxuta (Lean Production), cuja filosofia propde eliminar
todo e qualquer tipo de desperdicio. Para Corréa e Corréa (2011), eliminar desperdicios
significa analisar todas as atividades realizadas na fabrica e descontinuar as que ndo agregam
valor a producéo.

Para isso, muitas empresas procuram redefinir e redesenhar seu sistema de
producdo. Uma ferramenta tradicional utilizada para isso € o mapeamento de fluxo de valor
(MFV), que permite a analise de todos os fluxos de materiais e informacdes, evidenciando focos
de desperdicios e promovendo a¢des de melhoria.

Porém, a aplicacdo dos principios da manufatura enxuta pelas empresas ndo é
sempre simples e eficiente. Muitas vezes, torna-se dificil introduzir uma nova filosofia ou
cultura dentro de uma organizacdo. Além disso, sdo encontrados problemas na medicdo dos
ganhos advindos das novas praticas. Nesse sentido, surge a importancia de modelos que podem
acompanhar e avaliar a aplicacdo do lean.

Foi com esse intuito que o Laboratério de Simulacdo de Sistemas de Producdo da
Universidade Federal de Santa Catarina, desenvolveu um método, o Benchmarking Enxuto
(BME), que visa dar suporte a implantacdo da Manufatura Enxuta e medir o grau de maturidade
da Producéo enxuta dentro da organizagao.

Nesse sentido, o presente trabalho irda demonstrar a aplicacdo de dois métodos, que
em conjunto, serdo voltados a mesma finalidade: a implantacdo da Manufatura Enxuta (ME)

em uma organizacdo. O mapeamento de fluxo de valor (MFV) e o Benchmarking Enxuto seréo
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aplicados de forma a analisar e sugerir possiveis melhorias ao estado atual da organizacéo
através da integracdo entre ambos. O presente trabalho foi inspirado na abordagem adotada por
Forno (2008).

1.2 Justificativa

Segundo Rocha (2002, apud ROCHA et al., 2008) no contexto nacional, a industria
de confeccdes representa uma das principais atividades econdémicas geradoras de emprego e
renda. E um setor considerado de alto risco pela economia, devido a diversos fatores, como a
alta rotatividade de méo-de-obra feminina, o rapido desgaste do maquinario, e também questdes
mais complexas como a auséncia de padréo de qualidade, falta de planejamento de demanda e
nao controle de matéria prima.

Segundo Cavichioli et al. (2014), antes da década de 50, as confec¢des de vestuario
produziam uma peca de maneira individualizada, isto &, uma mesma costureira produzia uma
Unica peca de cada vez, realizando todas as etapas dessa tarefa. O resultado era a utilizacéo de
uma grande quantidade de mao de obra para a producdo de grandes volumes. Entdo, a partir
dessa década, profissionais da producéo de confec¢cdes comegaram a estudar novas técnicas que
pudessem aumentar a produtividade e reduzir a mao de obra envolvida na fabricacéo.

Tendo em vista que as confeccGes de vestuario andam de médos dadas com o mundo
da moda, € interessante examinar um novo conceito que comecgou a se expandir a partir dos
anos 1980, o fast fashion. Esse termo € utilizado para designar a renovacgédo constante das pecas
comercializadas no varejo de moda, tendo como objetivo potencializar a competitividade e
rotatividade dentro da cadeia de producdo de moda (CAETANO, 2013, apud SILVA,;
BUSARELLO, 2016). Em concordancia com o surgimento das novas técnicas para aumento
da produtividade, o fast fashion tem o compromisso de produzir o que o consumidor deseja no
presente momento (CIETTA, 2010, apud SILVA; BUSARELLO, 2016).

Tendo em vista essa demanda do consumidor cada vez mais imediata na industria
de confeccdo, surge a necessidade de uma constante busca pela otimizacdo dos processos,
reducdo dos custos, melhoria da qualidade, reducdo dos prazos de desenvolvimento, reducdo
dos prazos de producdo e reducéo dos prazos de entrega. Incentivando todo o segmento a adotar
0 Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta) como filosofia para gerir seus processos (VON
GILSA, 2016).
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Conforme as informacgdes explanadas, percebe-se a relevancia da industria téxtil
para a economia do pais. O Lean Manufacturing surge entdo como necessidade neste segmento,
de modo a tentar elevar o patamar do processo produtivo de uma empresa pertencente ao ramo.

Desse modo, a justificativa do presente trabalho é facilitar a aplicacdo de duas
ferramentas relacionadas a implantacdo da Manufatura Enxuta, o Benchmarking Enxuto e o
Mapeamento do fluxo de valor, para identificacdo de oportunidades de melhoria e obtencédo de
resultados efetivos em uma empresa de confecgdes.

Tendo em vista este contexto, este trabalho tem como problema central responder
a seguinte pergunta: quais oportunidades de melhoria a aplicagdo conjunta do MFV e BME

podem revelar para um organizagao?

1.3 Objetivos
Nesta sessdo, serdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos deste estudo.
1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho é analisar a aplicagdo de dois métodos, o
Benchmarking Enxuto e o Mapeamento de Fluxo de Valor, em uma confec¢éo, analisando a
aderéncia da empresa a Manufatura Lean, a fim de propor melhorias por meio da interacao entre

ambos 0s métodos.

1.3.2 Objetivos especificos

o Apresentar os métodos MFV e BME, para conhecer seus modelos, estruturas
e aplicacdo;
o Aplicar os referidos métodos em uma empresa de confeccdo, a fim de

analisar seus potenciais resultados praticos;
o Identificar oportunidades de melhorias no processo produtivo para melhoria
do desempenho;

o Propor um conjunto de acdes voltadas para os pontos criticos identificados.
1.4 Metodologia Aplicada

Segundo Silva e Menezes (2005), existem diversas formas de classificar uma
pesquisa. As formas classicas sdo: quanto a natureza, quanto a abordagem do problema, quanto

aos objetivos e quanto aos procedimentos técnicos.
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1.4.1 Natureza da Pesquisa

Do ponto de vista da sua natureza este trabalho é classificado como pesquisa
aplicada, visto que objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo prética e dirigidos a solugdo de
problemas especificos e envolve verdades e interesses locais (SILVA; MENEZES, 2005).

1.4.2 Abordagem do problema
Do ponto de vista da abordagem do problema, este trabalho é uma pesquisa
qualitativa, ja que ndo requer o uso de métodos e técnicas estatisticas e o ambiente natural é a
fonte de coleta de dados. Além disso, o pesquisador é instrumento-chave (SILVA; MENEZES,
2005).

1.4.3 Objetivos da Pesquisa
Com relacéo aos objetivos, esta pesquisa é classificada como pesquisa descritiva.
A pesquisa descritiva descreve caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno ou
estabelecimento de relagGes entre variaveis. Utiliza técnicas padronizadas de coleta de dados,
como questionario e observagéo sistematica (GIL, 2002).

1.4.4  Procedimentos técnicos adotados
Quanto aos procedimentos técnicos, emprega-se a pesquisa bibliografica, a
pesquisa documental e o estudo de caso. Os materiais que abordam conceitos de Manufatura
Enxuta, Benchmarking Enxuto e Mapeamento de Fluxo de Valor apresentardo a pesquisa
bibliografica. J4 a pesquisa documental utiliza-se da coleta de materiais como relatérios,
documentos internos e medicGes de indicadores da empresa em estudo. Por fim, o estudo de

caso é baseado na aplicacdo das ferramentas e analise dos resultados.
1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho encontra-se estruturado em cinco capitulos, conforme descrito
a seguir:

O capitulo 1 refere-se a introducdo do trabalho, que é composta pela
contextualizacdo do problema existente, pela justificativa, pelo objetivo geral e os objetivos
especificos do estudo e pela metodologia utilizada.

O capitulo 2 aborda a fundamentacdo tedrica, conceituando Manufatura Enxuta,
descrevendo sua importancia e principios. Também aborda conceitos e aplicabilidade dos dois
métodos utilizados, 0 MFV e BME.
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O capitulo 3 detalha a situacdo problema, descrevendo a empresa, Seus processos
de producéo e produtos. Evidencia claramente a pretenséo do trabalho.

O capitulo 4 trata do estudo de caso, isto €, a aplicacdo do Mapeamento do Fluxo
de Valor e do Benchmarking Enxuto em uma empresa de confeccdo. Apos a aplicacdo dos
métodos, € possivel identificar os pontos criticos para sugerir propostas de agBes para
implantagdo de melhorias relacionadas & Manufatura Enxuta.

O capitulo 5 refere-se a conclusdo e recomendacGes para trabalhos futuros.

Posteriormente, inserem-se as referéncias bibliograficas e os anexos.
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2 MANUFATURA ENXUTA

O referencial tedrico do presente trabalho estd estruturado da seguinte forma:
primeiramente aborda-se os fundamentos da Manufatura Enxuta (ME), passando por seus
principios e abordando os sete desperdicios. Logo depois, sdo apresentadas algumas
metodologias e ferramentas utilizadas em tal filosofia. Vale salientar que, em sendo 0 MFV
uma ferramenta que sera aplicada no Estudo, sera dado a este um maior suporte teorico.

Finalmente, apresentam-se 0s métodos de avaliacdo Lean, dando enfoque aos
conceitos e técnicas do Benchmarking Enxuto que, em conjunto com o MFV, sdo de grande

relevancia para os proximos capitulos.
2.1 Fundamentos da Manufatura Enxuta

Nos anos 50, apés a Segunda Guerra Mundial, a economia japonesa estava
devastada, &vida por capitais e trocas comerciais. Além disso, o mercado doméstico era
limitado, demandando uma vasta gama de veiculos. Nesse contexto, Eiji Toyoda, presidente de
uma empresa de carros japonesa (Toyota), fez uma visita ao complexo de River Rouge da Ford
para aprender sobre o sistema de producdo em massa da Ford Motor Company e incorporar 0s
conceitos a sua empresa. No entanto, foi observado que o paradigma da producdo em massa
ndo se encaixaria as necessidades do entdo mercado japonés, variado e restrito (WOMACK;
JONES; ROOQS, 2004).

Entdo, a partir de uma série de experiéncias e descobertas, Eiji Toyoda e o principal
engenheiro de producdo da Toyota, Taiichi Ohno, desenvolveram um conjunto de técnicas e
pressupostos para aperfeicoar a producdo, o que depois deu origem ao Sistema Toyota de
Producao (STP).

De acordo com Ohno (1997), assim como o sistema de Ford, o Sistema Toyota de
Producdo esta baseado no sistema de fluxo de trabalho. A diferenca se encontra no fato de que,
enquanto o primeiro preocupou-se com o0 armazenamento das pecas, 0 segundo eliminou o
“deposito”. Isto é, fazer grandes lotes de uma tinica pega € a chave do sistema de producdo em
massa de Ford. Ja o Sistema Toyota de Producdo, toma o curso inverso, pois trabalha com a
premissa de eliminar totalmente a superproducdo gerada pelo armazenamento, ou estoque.

O Sistema Toyota de Producéo, também conhecido como producao lean, representa
fazer mais com menos — menos espa¢co, menos tempo, menos esforco humano, menos
maquinaria, menos material — e, a0 mesmo tempo, dar aos clientes o que eles querem (DENNIS,
2008).
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Foi a partir dessa ideia que a Toyota, ao invés de obter a margem de lucro a partir
do aumento dos pregos, tentou reduzir seus custos para conseguir o lucro desejado sem aumento
dos precos, o que ndo era feito antigamente. No paradigma tradicional, o setor de contabilidade
determinava os custos baseado nos principios de contabilidade de custos, e uma margem de
lucro comum para a area era acrescentada. Isso ndo se aplica hoje em dia, pois o consumidor é
mais poderoso do que nunca de modo que a Unica maneira de aumentar o lucro é reduzindo o
custo (DENNIS,2008), de acordo com a Figura 1.

Figura 1 — Lucros no paradigma tradicional e no paradigma da producéo enxuta
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Fonte: ALMEIDA, 2006

Conforme Ohno (1997), a reducédo de custos significa melhorar a eficiéncia dos
processos nas empresas em geral. Em sua concepcao, a verdadeira melhoria na eficiéncia surge
quando se produz zero desperdicio. Isso significa que todas as atividades executadas em um
sistema produtivo, sdo atividades que agregam valor ao produto e ndo é gasto nenhum tempo
com atividades que ndo agregam valor, isto €, desperdicios de producdo. Para Campos (2013),
desperdicio é todo e qualquer recurso que se gasta na execucdo de um produto ou servico além
do estritamente necessario.

Atualmente, a abordagem enxuta, também designada just-in-time (JIT), esta sendo
adotada fora de suas raizes automotivas tradicionais, na Toyota. No entanto, onde quer que seja
aplicada, os principios sdo 0s mesmos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).
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Ainda segundo Slack, Chambers e Johnston (2009, p.452):

JIT significa produzir bens e servigos exatamente no momento em que S80 Necessarios
— néo antes, para que ndo formem estoques, e ndo depois, para que seus clientes ndo
tenham que esperar. Além desse “elemento temporal” do JIT, podemos adicionar as
necessidades de qualidade e eficiéncia.

Por ter evoluido com o tempo, a terminologia nessa area, a terminologia é por vezes
um tanto confusa. Geralmente, usam-se os termos “operagdes enxutas” e¢ “just-in-time” de
forma quase que indiscriminadamente permutaveis. Para Slack, Chambers e Johnston (2009),
0 termo enxuta pode ser visto como uma filosofia de gestdo de operagdes, onde existe uma
colecdo de varias ferramentas e técnicas que tanto implementam como apoiam a filosofia
enxuta. Essas técnicas sdo conhecidas como técnicas just-in-time. A seguir, serdo explanados

principios da filosofia enxuta e resumidas algumas ferramentas ou técnicas JIT.
2.2 Principios da producéo enxuta

Existem na mentalidade enxuta cinco principios que explanam como devem ser
aplicados os conceitos dessa filosofia (WOMACK; JONES, 1998):

Valor

Segundo Schroeder, Goldstein e Rungtusanatham (2011), o primeiro principio da
Producdo Enxuta consiste em especificar precisamente o que cria valor ou ndo, em um produto
ou servico, sob a perspectiva do cliente.

Fluxo de Valor

O segundo principio consiste em identificar, estudar e melhorar o fluxo de valor do
processo para cada produto ou servico.

Para Womack e Jones (1998) em um sistema produtivo, as atividades de um fluxo
de valor podem ser classificadas da seguinte maneira:

- Atividades que agregam valor (AV): sdo aquelas que sdo percebidas no produto
ou servico pelo cliente e o tornam mais valioso.

- Atividades necessarias mas que nao agregam valor: atividades que, aos olhos do
cliente final ndo tornam o produto ou servico mais valiosos, mas que Sdo necessarias ao
processo.

- Atividades que ndo agregam valor (NAV): atividades que, na concepcéo do cliente
final, ndo tornam o produto ou servico mais valioso e ndo sdo necessarias nas atuais

circunstancias do processo.
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O objetivo do estudo do fluxo de valor é eliminar atividades e passos que ndo
agreguem valor (SCHROEDER; GOLDSTEIN; RUNGTUSANATAM, 2011).

Fluxo continuo

O fluxo continuo consiste em produzir somente um item de cada vez, de modo que
ndo haja acumulo de pecas formando estoque intermediario entre 0s processos. Para Shingo
(1996), o uso da equalizagdo da producdo, da sincronizacdo e fluxo de pecas unitarias para
acabar com as esperas interprocessos representam um avango formidavel.

Producao puxada

Na producgédo puxada, as operagdes séo iniciadas de acordo com a demanda do
cliente e ndo apoiadas em programacdes baseadas em previsdes. Desse modo, s6 é produzido o
que o cliente quer, quando ele quer e onde ele quer. O sistema puxado imediatamente reconhece
e responde a variedade de pedidos do cliente (SWINK et al., 2011).

Conforme Corréa e Corréa (2011), o sistema puxado produz em cada estagio apenas
0s itens necessarios, nas quantidades e momentos necessarios. Porém, trata-se muito mais do
gque um conjunto de técnicas de administracdo da producdo, sendo considerada como uma
completa filosofia, abrangendo aspectos de materiais, gestdo da qualidade, arranjo fisico,
projeto do produto, organizacdo do trabalho, entre outros.

Perfeicao

O quinto principio sugere que atingir a perfeicdo deve ser meta constante dentro de
uma empresa. Para Schroeder, Goldstein e Rungtusanatham (2011), lutar pela perfeicédo requer
uma melhoria continua em todos o0s processos, bem como uma mudanca radical quando

necessario. Nao existe fim para as melhorias que podem ser realizadas.
2.3 Os sete desperdicios

Conforme Dennis (2008), muda € uma palavra em japonés que significa
desperdicio, ou qualquer atividade que o cliente ndo esta disposto a pagar. A Toyota identificou
sete tipos de desperdicio, os quais acredita-se serem aplicaveis em varios tipos de operacdes
diferentes e formam a base da filosofia enxuta (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Ohno (1997) define esses sete tipos de desperdicios como:

o Superproducdo: produzir mais do que é imediatamente necessario para o
proximo processo;

o Transporte: realizar movimentacdes de materiais e estoques dentro da fabrica

né&o agrega valor ao produto.
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o Processamento: realizar operagdes em funcdo de limitagcdes no equipamento
ou no metodo utilizado, de modo que ocasionem esforgos ou residuos que ndo agregam valor a
pega.

o Fabricacdo de produtos defeituosos: problemas de qualidade geram
desperdicios no processo, como por exemplo: desperdicios de materiais, disponibilidade de
mé&o-de-obra, disponibilidade de equipamentos, movimentacdo de materiais defeituosos,
inspecdo de produtos, dentre outros (CORREA; CORREA, 2011).

o Movimento: movimento de pessoa ou operacdo de maquina que ndo
agreguem valor ao produto.

o Espera: Refere-se ao recurso que fica ocioso entre as operacoes.

o Estoque: Material em excesso ao fluxo de uma peca. Os estoque s&o nocivos,
principalmente por esconderem problemas da producdo, pois tiram a ateng@o para problemas
sérios de qualidade.

De acordo com Liker (2005), ainda existe um oitavo tipo de desperdicio:

o Desperdicio de criatividade do funcionérios: refere-se a perda de tempo, de
ideias, de habilidades e de oportunidades de melhorias e aprendizagem por ndo envolver os

funcionarios nos processos de melhorias.
2.4 Metodologias e Ferramentas da Manufatura Enxuta

Ao longo dos anos, o Sistema Toyota de Producdo desenvolveu um conjunto de
metodologias e ferramentas que objetivam a eliminacdo do desperdicio na cadeia produtiva e
operacionalizam o conceito de Manufatura Enxuta.

Na sequéncia, serdo apresentadas ferramentas utilizadas na Manufatura Enxuta:
2.4.1 5S — Housekeeping

A ferramenta Housekeeping, também conhecida como 5S é uma ferramenta
aparentemente simples que pode ser pensada como um método de arrumacao de casa para
organizar e padronizar areas de trabalho, o que ajuda a eliminar desperdicios (DENNIS, 2008;
SLACK; CHAMBRES; JOHNSTON, 2009).

Os cinco sensos sdo a base do 5S, que sdo ideias simples, mas de importancia
cruciais para a aplicacdo de todas as outras ferramentas da manufatura enxuta. Por esse motivo,
deve ser implementada de forma mais antecipada possivel (MARTINS; LAUGENI, 2005).

Os 58S significam o seguinte:
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1. Separe (Seiri): Eliminar o que é ndo € necessario e manter o que é necessario.

2. Organize (Seiton): Situar os objetos de forma que sejam facilmente alcancados
quando necessario.

3. Limpe (Seiso): Tudo deve estar limpo. Nenhum lixo ou sujeira na area de
trabalho.

4. Padronize (Seiketsu): Deve-se sempre manter a organizacao e limpeza. Trata-se
de uma arrumacao continua.

5. Sustente (Shitsuke): Trata-se de desenvolver o compromisso de manter o
padréo.

A aplicacdo do 5s €é capaz de aumentar a produtividade, ja que se reduz desperdicios

relacionados a incerteza, a espera ou a busca por informagdes importantes.
2.4.2 Kanban

Kanban é um termo em japonés que significa cartdo. Na descricdo de Corréa e
Corréa (2011), esse cartdo age como disparador da producéo de centros produtivos em estagios
anteriores do processo produtivo, coordenando a producao dos itens de acordo com a demanda
de produtos finais.

Trata-se de uma ferramenta visual usada para chegar a producdo JIT. Segundo
Dennis (2008), é uma autorizagcdo para produzir ou parar, e pode também conter outras
informac0es relacionadas, tais como:

- O fornecedor da peca ou do produto;

- O cliente;

- Onde o item deve ser armazenado;

- Como deve ser transportado (tamanho da caixa e 0 método de transporte).

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), existem diferentes tipos de kanban:

e O kanban de producdo. Trata-se de um sinal para um processo produtivo de que
ele pode comecar a produzir um item para que seja colocado em estoque. A informacéo contida
nesse tipo de kanban pode incluir o namero e descri¢do do componente particular, descricdo do
proprio processo, 0s materiais necessarios para a producdo do componente, além da destinacéo
para qual o componente deve ser enviado depois de produzido.

e O kanban de movimentacdo ou transporte. Esse tipo de kanban é utilizado para
avisar o0 estagio anterior que o material pode ser retirado do estoque e transferido para a

destinacdo especifica. Esse tipo de kanban normalmente ter& detalhes como nimero e descricéo
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do componente especifico, o lugar de onde ele deve ser retirado e a destinacdo para a qual ele
deve ser enviado.

e O kanban do fornecedor. Kanbans de fornecedores sdo usados para avisar ao
fornecedor que é necessario enviar material para um estagio da producdo. Ele é similar ao
kanban de transporte, porém € normalmente utilizado com fornecedores externos.

Existem dois procedimentos que podem governar o uso dos kanbans. Eles sdo o
sistema de cartdo Unico e o sistema de dois cartes. O sistema de cartéo Unico é o mais utilizado
por ser o mais facil de operar (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

A figura 2 mostra como funciona um sistema kanban de cartdo unico quando duas
linhas de montagens s&o alimentadas por uma célula de fabricacdo. A medida que uma linha
de montagem precisa de mais pecas, o cartdo kanban para essas pecas é levado ao painel e um
contéiner cheio de pegas é removido da area de armazenamento. O painel acumula cartGes para
as linhas de montagem e um programador organiza a sequéncia de producdo de pegas para
reabastecimento. Nesse exemplo, a célula de fabricacéo fabricara o produto 2 antes de gerar o
produto 1. A célula consiste em trés operagdes distintas, mas a operacdo 2 tem duas estacdes de
trabalho. A Ultima € a operagéo 3, onde o produto é processado antes de ser levado para a area
de armazenamento.

Figura 2 — Sistema kanban de cartéo Unico
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Fonte: KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009
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Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), existem algumas regras gerais de
operacao para o sistema de cartdo Unico, projetadas para facilitar o fluxo de materiais enquanto
se mantém o controle dos niveis de estoque:

1.  Cada contéiner deve conter apenas um cartéo.

2. A linha de montagem sempre retira materiais da célula de fabricacdo, que
nunca introduz pecas na linha de montagem porque, mais cedo ou mais tarde, pecas que ainda
ndo sdo necessarias na producdo serdo fornecidas.

3. Os contéineres de pecas nunca devem ser removidos de uma area de
armazenamento sem que um kanban tenha sido afixado no painel.

4.  Os contéineres devem sempre conter 0 mesmo numero de pecas boas.
Contéineres ndo-padronizados ou preenchidos irregularmente interrompem o fluxo de producao
da linha de montagem.

5. Apenas pecas ndo defeituosas devem ser passadas ao longo da linha de
montagem. Essa regra reforca a nocdo de se desenvolver qualidade na origem, caracteristica
importante de sistema de producédo enxuta.

6. A producdo total ndo deve exceder a quantidade total autorizada nos kanbans

do sistema.
2.4.3 Nivelamento de producéo

Heijunka é a palavra japonesa para o nivelamento do planejamento da producdo, de
modo que 0 mix e 0 volume sejam constantes ao longo do tempo (SLACK; CHAMBERS;
JONSTON, 2009).

Geralmente, a demanda do cliente é desnivelada, ndo sendo possivel decidir pelo
cliente sobre a quantidade, o produto e 0 momento que ele o deseja. Por esse motivo, conforme
Dennis (2008), muitos setores de montagem prefere programar producdes longas de um tipo de
produto e evitar trocas.

Porém, Rother e Shook (2003) argumentam que embora produzir em lotes maiores
reduza a troca de ferramentas nos equipamentos, esse modo de producdo também implica em
maiores estoques de produtos para atender a demanda do cliente e no aumento do lead time
(tempo que uma peca leva para mover-se ao longo de todo o processo ou fluxo de valor, do
comeco até o fim) de processamento causado principalmente por lotes esperando o

processamento de outras pecas.
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Dennis (2008) define alguns beneficios do heijunka, como por exemplo o lead time
mais curto, menor estoque de produtos finais e menor desequilibrio e sobrecarga sofrido pelos
operadores.

Segundo Ohno (1997), o STP exige producdo nivelada e 0s menores lotes possiveis,
mesmo que isso pareca contrario a sabedoria convencional. Dessa maneira, para responder a
enorme variedade de produtos, a matriz deve ser mudada com frequéncia e, consequentemente,
0s procedimentos de troca de utilizada ferramentas devem ser executados rapidamente.

Uma ferramenta visual utilizada para os operadores fazerem a programacao da
producdo através do controle de pecas prontas € a caixa de heijunka. Ela diz visualmente
quando, 0 que e quanto produzir e geralmente opera com kanbans de retirada com base nos
pedidos do dia (DENNIS, 2008).

Tardin e Lima (2000) propdem um modelo de quadro de nivelamento de producéo,
conforme a Figura 3:

Figura 3 — Modelo de quadro de nivelamento de producdo
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Fonte: TARDIN E LIMA, 2000
O quadro da figura 3 é dividido em duas partes, a parte inferior é chamada de

Situacdo de Estoque e a parte superior € chamada de Ordem de Producéo. A Situacdo de Estoque
é dividida por produtos e deve ter espaco para se colocar a quantidade total de kanbans de
producdo de cada um deles. O quadro funciona da seguinte maneira: a medida que um produto
for consumido pelo cliente, o kanban, que o0 acompanhava, entra no quadro na area do produto,
dentro da Situacdo de Estoque. Cada uma destas areas de produto € dividida em 3 faixas (verde,
amarela e vermelha) que mostram a situacdo em que estdo os produtos. Quando os cartdes
voltam para o quadro eles sdo inseridos primeiramente sobre a faixa verde, depois sobre a
amarela e finalmente sobre a vermelha (TARDIN; LIMA, 2000).
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Assim que o operador decidir qual peca devera ser produzida, ele retirara os cartdes
da parte de Situacdo de Estoque e colocara na parte de Ordem de Producdo, indicando a
necessidade de produzir o item naquele dia, até completar a necessidade de producdo diaria.

2.4.4 Troca rapida de ferramentas

A Troca Réapida de Ferramentas, também chamada de TRF, € reconhecida como um
método que auxilia na reducdo do tempo de setup, podendo ser aplicada em qualquer maquina
ou processo de fabricacdo (SHINGO, 2000).

Moura (1996, apud STEFANELLI, 2010) define setup como todas as tarefas
necessarias desde o momento em que se tenha completado a ultima peca do lote anterior até o
momento em que se tenha feito a primeira peca aprovada dentro das especificacdes de projeto
do lote posterior. Nesse sentido, o tempo de setup € o tempo decorrido na troca do processo do
final da producdo de um lote até a producdo da primeira peca boa de outro lote (SLACK;
LEWIS, 2002).

No ano de 1969, na planta da Toyota Motor Company, a Troca Rapida de
Ferramentas passou a ser denominada Single Minute Exchange of Die (SMED), que consiste
em uma sistematica que engloba uma série de novas técnicas utilizadas para a reducao do tempo
de set up, sendo adotada por todas as fabricas da Toyota. Com o tempo, o0 SMED foi evoluindo
e tornou-se um dos principais elementos do Sistema Toyota de producdo (SHINGO, 2000).

Conforme o Lean Institute Brasil (2017), a Troca Rapida de Ferramentas permite o
aumento das taxas de utilizacdo de maquina e a capacidade produtiva, bem como produzir

pequenos lotes e aumentar a flexibilidade do sistema produtivo.
2.4.5 Manutencdo Produtiva Total

A manutencao produtiva total (TPM) pode ser considerada uma filosofia gerencial,
que atua na forma organizacional, e visa 0 que se pode chamar de zero falha ou zero quebra,
isto é, atingir uma situacdo de que nenhum equipamento venha a quebrar em operacdo
(MARTINS; LAUGENI, 2005).

De acordo com Martins e Laugeni (2005), a TPM apoia-se em trés principios
fundamentais, que sao:

e Melhoria das pessoas: O desenvolvimento, a preparacdo e a motivacdo das
pessoas sao aspectos essenciais para atingir a multifuncionalidade e atingir um nivel adequado

de aplicacéo da filosofia TPM.
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e Melhoria dos equipamentos: A teoria TPM advoga que todos 0s equipamentos
podem e devem ser melhorados, conseguindo-se, a parti dai, grandes ganhos de produtividade.

e Qualidade total: a teoria TPM ¢ parte integrante dos conceitos de qualidade total.
A implementagdo de um programa de TPM deve caminhar paralelamente & implementagdo de
um programa de melhoria da qualidade e da produtividade.

Para Dennis (2008), a TPM significa envolver todos os membros de equipe
eliminacdo das seis grandes perdas que diminuem a eficiéncia das maquinas. Estas sdo:

1. Quebras: perda pela quantidade de itens que deixa de ser produzida porque a
maquina quebrou.

2. Ajustes (setup): perda pela quantidade de itens que deixa de ser produzida
porque a maquina estava sendo preparada para a fabricacdo de outro item. Esse tempo de
preparo ou troca é chamado de tempo de setup.

3. Tempo ocioso/pequenas paradas: perda pela quantidade de itens que deixa de ser
produzida porque acontecem pequenas paradas no processo para ajuste ou ociosidade.

4. Velocidade reduzida: perda pela quantidade de itens que deixa de ser produzido
em decorréncia de a velocidade real da maquina ser menor do que a velocidade projetada.

5. Defeitos de processamento: quantidade de itens que é perdida por qualidade
insatisfatoria.

6. Rendimento reduzido: quantidade de itens que é perdida por qualidade

insatisfatdria, quando o processo ainda nao entrou em regime.
2.4.6 Poka yoke

Segundo Shingo (1996), o poka yoke (ou dispositivos “a prova de erros”) € um
mecanismo de detec¢cdo de anormalidades que, acoplado a uma operacao, impede a execugao
irregular de uma atividade, ou seja, € uma fora de bloquear interferéncias na execugdo de uma
operacdo, antecipando e detectando defeitos potenciais, e evitando que estes cheguem ao cliente
ou siga defeituosa para etapa seguinte. Shingo (1996) atenta para o fato de que o dispositivo
poka yoke em si ndo é um sistema de inspe¢do, mas, como ja mencionado, um métodos de
detectar defeitos ou erros que pode ser usado para satisfazer uma determinada funcdo de
inspecéo.

Corréa e Corréa (2011) afirmam que a filosofia do poka yoke considera que a
qualidade (zero defeitos) € obtida por acBes objetivas através de dispositivos fisicos, e ndo pela

exortacao a busca de perfeicao.
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Para Dennis (2008) esse dispositivo, além de simples e de baixo custo, reduzem a
sobrecarga fisica e mental do trabalhado, eliminando a necessidade de constante verificagdo de

erros comuns que provocam defeitos.
2.4.7 Trabalho padronizado

De acordo com o Lean Institute Brasil (2017), o trabalho padronizado estabelece
procedimentos precisos para o trabalho de cada um dos operadores em um processo de producéo
e se baseia nos trés seguintes elementos:

e Tempo takt

O tempo takt fornece a frequéncia de demanda, isto é, a frequéncia com que se deve
produzir um produto. Desse modo, é utilizado para sincronizar o ritmo de produgdo com o ritmo
de vendas (ROTHER; SHOOK, 2003).

e Sequéncia de trabalho

A sequéncia de trabalho define a ordem em que o trabalho é feito em um dado
processo dentro do tempo takt. Tem-se que definir claramente a melhor forma de fazer cada
acao e a sequéncia apropriada.

e Estoque padrao

E a quantidade minima de pecas de trabalho, incluindo os itens nas maquinas,
exigido para manter o0 processo operando suavemente.

Dennis (2008) atenta ao fato de que o trabalho padronizado é um processo cujo
objetivo € kaizen, isto é a melhoria continua de um fluxo completo de valor ou de um processo
individual, a fim de se criar mais valor com menos desperdicio. Se o trabalho padronizado ndo
se altera, trata-se de uma regressdo. E responsabilidade do lider manter boas condicdes e

melhorar.
2.4.8 Polivaléncia

Com a evolucdo do processo de melhoria continua nos sistemas produtivos e a
crescente flexibilidade do trabalho e da mao-de-obra, os modelos de producéo passaram a exigir
um novo tipo de operario com conhecimento mais abrangente que contribua para o processo de
otimizacdo do trabalho. Esse tipo de operador tem a possibilidade de adquirir mais habilidades
e conhecimento, bem como ascender profissionalmente (GOMES, 2002).

Para Silva, Correia e Gomes (2008), polivaléncia é essa capacidade que um

operador possui para executar diferentes tarefas, agregando mais valor ao trabalho. Para isso
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acontecer, se faz necessario um treinamento adequado para capacitar o operador a desempenhar
multiplas fungGes complementares as atividades do seu posto de trabalho e que possibilite
interagir criativamente com esse sistema, proporcionando a disseminagdo das experiéncias e
intervindo no controle da qualidade dos produtos. Dessa forma, os operadores adquirem

conhecimentos e habilidades necessarias para analisar e solucionar os problemas que surgem.
2.5 Mapeamento do Fluxo de Valor

O mapeamento de fluxo de valor evoluiu a partir de uma ferramenta que hoje a
Toyota de chama de “diagrama de fluxo de material e de informagdes” (LIKER, 2005). Trata-
se de uma ferramenta essencial para a aplicagdo dos conceitos enxutos em uma empresa. Rother
e Shook (2003) apontam porque a aplicacdo dessa ferramenta é essencial:

o Ajuda na visualizacdo tanto de processos individuais, como também na

visualizacdo de todo o fluxo.

o Ajuda a identificar as fontes de desperdicio no fluxo de valor.

o Fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura.

o Apresenta linguagem de facil compreensdo, de modo que torna as decisdes

sobre o fluxo mais visiveis

o Junta conceitos e técnicas enxutas, que o ajuda a evitar a implementacéo de

algumas técnicas isoladamente.

o Forma a base de um plano de implementacdo, tornando-se referéncia para a

implementacdo enxuta.

o Mostra a relacéo entre fluxo de informacéo e fluxo de material

o E uma ferramenta qualitativa que ajuda a enxergar como a unidade deveria

ser operada para gerar valor.

O Lean Institute Brasil (2017) define o MFV como um diagrama simples de todas
as etapas envolvidas nos fluxos de material e informacédo, necessarias para atender aos clientes
desde o pedido a entrega. Os mapas do fluxo de valor podem ser desenhados em diferentes
momentos, a fim de revelar as oportunidades de melhoria.

Liker (2005) defende que, mapear o fluxo de valor, acompanhando o fluxo de
material e informacdo ao longo do processo, é 0 primeiro passo para 0 pensamento enxuto.

A forma de utilizacdo da ferramenta é apresentada na Figura 4.
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Figura 4 — Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor

Desenho do estado atual

Desenho do estado futuro

G

Plano de trabalho e
implementacdo

Fonte: ROTHER e SHOOK, 2003

Para mapear o fluxo de valor deve-se iniciar selecionando uma familia de produtos,
pois seria inviavel do ponto de vista de tempo e recursos mapear todos 0s produtos da empresa,
Uma familia de produtos compreende produtos que passam por processos semelhantes
realizados nas mesmas maquinas.

Apos a escolha da familia de produtos, o préximo passo é o desenho do estado atual
da empresa da empresa que comega no chdo de fabrica, ou no nivel “porta-a porta” da planta.
O mapeamento se inicia conhecendo as demandas do cliente e passam por todos 0Ss processos
basicos de fabricacdo até chegar aos fornecedores de matéria prima (fronteiras do mapa).
Também é mapeado todo fluxo de informacgéo, tais como: ordens de producdo, pedidos,
previsdes e etc.), para visualizacdo do completo fluxo da fabrica.

O proximo passo € desenhar o mapa de fluxo de valor da situacao atual. A partir do
atual, deve-se desenhar o mapa de fluxo de valor da situacéo futura, por ultimo, é essencial que
seja preparado um plano de acéo.

Rother e Shook (2003) apontam algumas dicas para serem utilizadas na construcéo
do mapa:

o Caminhar por todo o fluxo de valor "porta-a-porta” para obter uma
compreensdo do fluxo e da sequéncia dos processos. Comecar pela expedicdo e voltar pelo
fluxo.

o Coletar as informacgdes do estado atual enquanto caminha junto aos fluxos

reais de material e de informacéo.
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e  Trazer o proprio crondmetro e ndo se basear em tempos padrdo ou
informagdes que ndo obtiver pessoalmente. Numeros de um arquivo raramente refletem a
realidade atual.

o Mapear por si s6 o fluxo completo de valor.

e  Sempre desenhar a mao e a lapis.

Para desenhar o mapa de fluxo de valor sdo utilizados icones que representam os
processos e os fluxos, de uma forma padronizada, como mostrados no apéndice A, de acordo
com Rother e Shook (2003).

Além disso, Rother e Shook (2003) destacam algumas métricas representadas no
MFV:

e  Tempo de ciclo (T/C): E a frequéncia com que uma peca ou produto €

completada em um processo.

o Tempo de agregacao de valor (TAV): tempo dos elementos de trabalho que

transformam um produto de uma maneira que o cliente esta disposto a pagar.

o Disponibilidade: tempo total disponivel por turno menos 0s minutos de

descanso, reunides e tempo de limpeza

e  Takt time: é a frequéncia com que se deve produzir uma peca ou produto,

baseado no ritmo de vendas, para atender a demanda dos clientes. E dado pela
razao entre o tempo disponivel de trabalho por turno pela demanda do cliente,
de acordo com a equacao seguinte:

) tempo de trabalho disponivel por tuno
Takt time:

demanda do cliente por turno
e  Tempo detroca (TR): é 0 tempo para mudar a producéo de um tipo para outro
o Lead time (L/T): é 0 tempo que uma peca leva para mover-se ao longo de todo
um processo ou fluxo de valor, do comeco até o fim.
e Taxa de refugo: é a taxa de producdo que ndo satisfaz aos padrdes
dimensionais ou de qualidade.

Um exemplo de MFV do estado atual de uma empresa, se encontra na figura 5:
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Figura 5 — Um mapa de estado atual
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3 segundos 22 segundos 35 segundos |
IETEE = 60 segundos
processamento

=1 significa cada peca a cada semana

Fonte: KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009

Como se pode perceber na figura 5, o fluxo de matéria, na parte de baixo do mapa,
é desenhado da esquerda para direita, na sequéncia das etapas dos processos e nao segue
necessariamente o layout fisico da planta. Ja o fluxo de informacéo é desenhado da direita para
esquerda na parte superior do mapa.

Para construcdo do mapa do estado futuro, Rother e Shook (2003) destacam 8
questdes chaves

1. Produzir de acordo com o takt time;

2. Desenvolver um fluxo continuo onde for possivel,

3. Usar supermercados para controlar a producdo onde o fluxo continuo ndo se
estende aos processos fluxo acima.

4. Tentar enviar a programacao do cliente somente para um processo de produc¢do
(processo puxador)

5. Distribuir a producdo de diferentes produtos uniformemente no decorrer do
tempo no processo puxador (nivelar mix);

6. Nivelar o volume de producéo;
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7. Procurar fazer “toda peca todo dia” nos processos de fabricacdo anteriores ao
processo puxador;
8. Implementar melhorias nos equipamentos e procedimentos necessarias.
A Figura 6 mostra um exemplo de mapeamento de fluxo de valor construido para
estado futuro, a partir de um mapa do estado atual:
Figura 6 — Construcdo do estado Futuro de um MFV

CONTROLE DE
PRODUCAD

Montadora
Sdo Jorge

¢ e J

Lead Time de
Privdeclo = 4.5 s

Tempo de agregac 3o
devalor « 169 sey

Fonte: ROTHER; SHOOK, 2003

2.5.1 Mapeamento do Fluxo de Valor de processos que cruzam fronteiras entre empresas

Anteriormente, o mapeamento de fluxo de wvalor representados estavam
concentrando-se nas atividades e processos internos a empresa. Porém, Corréa (2010) propde
que versdes estendidas do MFV podem ser usadas para representar, num nivel ainda mais
macro, processos que cruzam fronteiras entre empresas, ou seja rede de suprimentos. A figura
7 é um exemplo simplificado do MFV para analise de um processo que envolve varias

empresas:
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Figura 7 — MFV simplificado de um processo que envolve varias empresas
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0.2 dia

Tempo
Total = 50,2

Total em fabrica = 36

Transporte = 12,2

Tempo agregando valor =
548 sag (9 min)

A figura 7 representa simplificadamente como seria 0 mapeamento usando MFV

para uma rede de suprimentos, mostrando apenas duas empresas em maior detalhe, porém,

segundo Corréa (2010), o método pode ser usado para representar quantas empresas seja

necessario.

2.6 Métodos de Avaliacdo Lean

Para implantar melhorias ou mesmo fazer modificagbes em um sistema

produtivo, é necessario gque haja a medicdo dos resultados. Com esse objetivo, existem diversas

técnicas ou modelos que avaliam os ganhos obtidos e auxiliam na implementacdo da

manufatura Enxuta. Teixeira (2012) expde inameros modelos, com diferentes caracteristicas,

conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 — Modelos de avaliagédo Lean

Avaliagdo Dificuldades para a
da Cultura avaliagdo cultural
Aplicagio baseada na

Modelos de Avaliagdo Composigdo

Onze elemenfos e

Shingo Prize . L Sim expenénda de espedalistas
cinco principios o clo
. Trés =l o ind - . -
Kobayashi res Slemanios & vinse ET Analise subjetiva
fatores
Karlzson e Ahlstrom Move principios (N Enfoque soment= em

praticas do chioc de fabrica

Modelo complexo com
LEM Lean Enterprize —— e - utilizagdo de software &
Model SEIS prinsptos =im direcionado para a
avaliagio individual

Cimquenta e dois

SAE J4000 e J4001 dis_u'f::u“,;"’g'fg::;ig Sim N3o parmite comparagies

elemenios

: f . e - Avalia basicaments
Sanchez e Perez Seis principios (NERY

ferramentas
- . L - Avalia basicaments
o
Sonanc-Meier e Formester Treze principios (N ferramentas
Femandes, Godinha Filho . " Avalia basicaments
; Doze principios Mao 3
e Dias ferramentas
Benchmarking Enxuto Quatro wari aveis de Mao Avalia baﬁlu:a_merme-
pesguisa ferramentas
ADPE Avaliagio de Oito princio
Desempenho de Praticas I'?EE;:;?IDE (N Avalia somente ferramentas
da Produgo Enxuta
Lean Assesment Varidvel o Sao desenvolvidas para

aplicagdes caso a caso

Fonte: TEIXEIRA, 2012

Como se pode observar no Quadro 1, os modelos de avaliacdo se encontram
caracterizados quanto aos itens de analise e as dificuldades encontradas. Diante disso, optou-se
por utilizar, em conjunto com o Mapeamento do Fluxo de Valor, o0 modelo Benchmarking
enxuto, pois ambos buscam dar suporte a implantacdo da Manufatura Enxuta. Além disso, esse
modelo se propde a avaliar as ferramentas utilizadas na organizacdo e permite comparacdes

entre empresas do banco de dados do BME.
2.6.1 Benchmarking Enxuto

Segundo Corréa e Corréa (2011), o termo Benchmarking passou a ser usado no
mundo industrial significando a busca continua por melhores praticas, interna e externamente
a organizacdo, com o objetivo de acelerar aprendizagem e levar a vantagens competitivas
sustentaveis. Trata-se deste modo, de um projeto continuo e sistematico de pesquisa, para
avaliar produtos, servicos e métodos de trabalho, com o propdsito de melhoramento

organizacional.
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J& o Benchmarking Enxuto é uma ferramenta desenvolvida pelo Laboratorio de
Simulacdo de Sistemas de Produgdo (LSSP) da Universidade Federal de Santa Catarina é uma
ferramenta de diagndstico voltada especificamente para a Manufatura Enxuta. Esta ferramenta
tem como base para o seu desenvolvimento 0s aspectos gerais de Benchmarking e aspectos
gerais de uma metodologia chamada de benchmarking Made in Europe.

O benchmarking Made in Europe nasceu com objetivo de identificar oportunidades
de melhoria na industria europeia, tendo em vista as condi¢cbes de competicdo na qual se
encontrava. A indUstria europeia enfrentava a ameaca da superioridade dos produtos
importados, principalmente os japoneses. A partir dai, a International Business Machines
(IBM) da Inglaterra e a London Business School (LBS) desenvolveram esse modelo de
benchmarking (Made in Europe), para comparar os sistemas produtivos, abrangendo o nivel de
praticas e performances operacionais (SEIBEL, 2004).

Tendo como base o modelo benchmarking Made in Europe, o Benchmarking
Enxuto tambem tem seus indicadores divididos entre indicadores de préatica e performance,
sendo também classificados como gerais e especificos. Os indicadores gerais estédo relacionados
a organizacdo como um todo, ja os indicadores especificos referem-se ao grau de
desenvolvimento de cada etapa produtiva especifica.

O método de diagndstico é composto por trés etapas. A primeira etapa é
denominada preparacdo e € onde se criam as condigdes basicas para iniciar o trabalho. O
proximo passo € chamado investigacdo. Nele sdo medidos 37 indicadores que comparam a
empresa em estudo em relacdo as seguintes variaveis de pesquisa: Demanda, Produto,
Planejamento e Controle da Producdo (PCP) e Chédo de Fabrica. A ultima etapa se trata da
interpretacdo e tratamento dos dados para discussao dos resultados alcangcados, que sdo usados
como ponto de partida para implantacdo da ME na empresa.

e Etapa 1: Preparacéo

Essa etapa tem o objetivo de estabelecer todas as condi¢cGes necessarias para que se
possa aplicar o método proposto. O time de trabalho deve ser composto de um grupo
multidisciplinar, sob a responsabilidade de um lider. O lider deve estar ligado diretamente a
gestdo da manufatura e ter uma boa visdo interdepartamental.

e Etapa 2: Investigacao

Nessa etapa serdo medidos os 37 indicadores, relacionados as quatro variaveis de
pesquisa propostas, ja citadas anteriormente. Para isso, é aplicada uma coleta de dados que

aborda pontos relevantes de cada variavel. A partir dessa avaliacdo, cada indicador recebera
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uma nota entre 1 e 5, da seguinte maneira: Nota 1 equivale a um nivel bésico de préatica e
performance, Nota 3 é equivalente a um nivel intermediério e Nota 5 equivale a exceléncia de
pratica ou performance. As notas 2 ou 4 séo referentes as posi¢des intermediarias de avaliacdo
do item. N&o sdo usados valores fracionados, a fim de facilitar a leitura dos resultados obtidos.

Depois de escolhida a nota para cada indicador, esses valores séo reescritos em
forma percentual, isto ¢, cada 1 ponto equivale a 20%. E importante que a pontuagio seja
definida de acordo com a realidade atual presente nos setores da empresa, para entdo, a partir
dai, a nota de desempenho para cada um dos indicadores ser apurada.

A Figura 8 mostra que os indicadores sdo consolidados, por meio de uma média
simples, em um indice parcial de prética (PR) e um indice parcial de performance (PF) para
cada uma das quatro variaveis de pesquisa. A partir dai, é obtido uma média geral para cada
aspecto de pratica e cada aspecto de performance por meio de uma média simples das quatro
variaveis.

Figura 8 — Consolidacéo dos indices de pratica e performance

Estudo do
Estudo da Estudo do -
Estudo do PCP Chao de
demanda Produtn F abri
%= MR %= FF %= PR % PF %= MR %=PF %= PR %= PF
[ =T e RO PRO FCP [ ] coF CoF
. % Parfoomance
% Praiica final
nal

Fonte: LSSP, 2017

e Etapa 3: Interpretacéo

A etapa final do método tem o objetivo de apresentar os resultados finais dos indices
coletados pela consolidacdo dos valores em forma gréfica, a fim de identificar os pontos
criticos, que servirdo de subsidio para adoc¢do de praticas da ME.

A seguir, serdo mostrados os trés tipos basicos de graficos utilizados para a
consolidacédo dos resultados: o grafico de pratica x performance, o grafico tipo radar e o grafico
de barras.

No Grafico 1, é exemplificado o gréafico pratica x performance, que é capaz de
mostrar o posicionamento da empresa obtido com a consolidacdo dos resultados. No eixo das
abscissas esta o indice final de préaticas obtido na empresa e no eixo das ordenadas esta o indice
final de performance. Os eixos variam em uma escala de 0 a 100 e o gréafico € dividido em

quatro quadrantes, utilizando-se o valor de 60% nos dois eixos para delimitar cada quadrante.
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Gréfico 1 — Prética x performance
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Fonte: LSSP,2017

Os quadrantes podem ser interpretados da seguinte forma: | — alta pratica e alta
performance; Il- alta préatica e baixa performance; Ill- baixa pratica e alta performance; V-
baixa préatica e baixa performance.

Outro grafico utilizado ¢é o grafico Radar. Ele avalia as quatro variaveis de pratica
e performance, pontuando 0s aspectos positivos e criticos por variavel. Cada eixo tem uma
escala de 0% a 100%, sendo a posicao da etapa produtiva definida por um ponto. Desse modo,
sdo dispostos um total de 8 pontos, que unidos por linhas formam um poligono fechado. Tem-
se 0 valor de 60% como marco de desempenho minimo necessario que viabiliza a utilizacdo de
praticas da ME. O Grafico 2 exemplifica um grafico Radar, onde esta ilustrada deficiéncias em
relacdo a performance da demanda e do produto e em relacéo as praticas do PCP.

Grafico 2 — Gréafico Radar
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Fonte: LSSP, 2017

Por fim, ha o gréfico de barras, como mostrado no Grafico 3. Esse grafico tem o

objetivo de facilitar o processo de investigacdo causal sobre quais 0s pontos mais criticos
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relacionados a cada variavel de pesquisa nas diferentes etapas produtivas da empresa. Os

indicadores de prética e performance s&o apresentado em conjunto neste grafico.

Gréfico 3 — Grafico de Barras de Préaticas e Performances do PCP
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2.6.2 Variaveis de pesquisa do Benchmarking Enxuto

Demanda, Produto, PCP, Chéa de Fabrica.

2.6.2.1 Variavel Demanda

Como ja exposto, o0 método BME é composto por quatro variaveis de pesquisa:

Para examinar o grau de desempenho referente as informacgdes de demanda da

empresa, foram apresentados os seguintes indicadores de pratica e performance, contidos no

Quadro 2:
Quadro 2 — Indicadores de praticas e performance da variavel Demanda
Indicadores - Estudo da Demanda
Priiticas Descricao Tipo
DEMI Modelo de Previsio da Avaliar se existe uma estrutura para realizar a previsio da Geral
i Demanda demanda
DEM? | Gesto ABC da Demanda m_-'uhar se existe uma classificacio dos itens segundo volume Especfico
€ frequencia de vendas
DEM3 | Anilise de Mercado Avaliar quio proximo, ou distante do mercado o sisiema Geral
produtivo se encontra
Performances Descricao Tipo
DEM4 | Confiabilidade da Previsio Medir a acuracidade dos métodos de previsio adotados pela Geral
empresa
DEMS | Grau de Concentracio Medir o grau de concentracio de demanda dos itens Especifico
DEM6 | Grau de Fregiiéncia Medir qual o grau de frequéncia em que os itens sao Especfico
produzidos
DEMT Giran de Demanda Medir qual o grau de demanda confirmada para realizar a Geral
~" [ Confirmada programacio
DEME Capacidade de Resposta 4 | Medir a capacidade de atendimento dos pedidos no prazo Gieral
i Demanda acordado

Fonte: FORNO; TUBINO; ANDRADE, 2007



2.6.2.2 Variavel produto

e performances do produto, séo considerados 0s seguintes indicadores contidos no Quadro 3

Para estudar o grau de desenvolvimento do sistema produtivo em relagdo as praticas

abaixo:
Quadro 3 — Indicadores de préticas e performance da variavel Produto
Indicadores - Estudo do Produto
Priticas Descricio Tipo
Avaliar o quanto a empresa pratica os conceitos da Engenharia
FRO1 | Engenharia Simultinea JI‘. ! q ‘ l pratica os concetfos = Cieral
= Simultinea
PRO?Z | Parametrizacio de Projeto ,-‘w_:llla.r selexjslem par_amem_r, limitadores para o Geral
desenvolvimento de produtos
5 | Calendirio de Avaliar se existe um planejamento e Organizacio no processo .
PRO3 ) . o ) ) = Cieral
Desenvolvimento de desenvolvimento de produtos
MNegociacdo de Pedidos Avaliar se a empresa adota politicas de aceitacdo de pedidos _
PROG [ 750 ) ) - ) - Cieral
Especiais especiais que nido prejudiquem o fluxe de producio
Performances Descrigio Tipo
FROS F EICTEIHUJJ de Defeitos M.e_du 0 peu_.enluaj de defeitos, normalmente originados do Especifico
Internos projeto de produto
PROG | Grau de Variedade Medll:' o gau de variedad e de itens existentes no portfolio da Geral
empresa
PROT | Ciclo de Vida Med.u' a relagio entreo civlo de vida e o leadtime produtivo Geral
dos itens
FROSE | Percentual de Sobra Medir a sobra de produtos em estogue ao final do ciclo de vida Geral

Fonte: FORNO; TUBINO; ANDRADE, 2007

2.6.2.3 Variavel Planejamento e Controle da Producao

praticas e performances referentes as atividades de programacao e controle da producao, utiliza-

Com o objetivo de analisar o grau de desenvolvimento do sistema produtivo das

se os indicadores contidos no Quadro 4:




Quadro 4 — Indicadores de préticas e performance da variavel PCP

Indicadores - Estudo do PCP
Priiticas Descricio Tipo
- Planejamento-mestre da | Analisar se a empresa dispde de um sistema formal de -
PCP1 - . 1 Geral
Produgao planejamento de médio prazo
Cileulo das . .
- Avaliar se o PCP da empresa tem um sistema de MREP e se -
PCP2 | Necessidades de ! N : ]:u' . . Geral
L este permite um rdpido cdlculo da necessidade liguida
Materiais
PCP3 Andlise da Capacidade Avaliar se a empresa tem ferramenta de anilise de Especifico
~ [ de Producao capacidade para adeguar seu planejamento spe
PCP4 | POP Setorial Avaliar se a EMprEsa POssLL um setor de PCP dgil e adequado Geral
para tomadas de decisio
Avaliar se o sistema de PCP estd estruturado para gerenciar
PCPS Sistema Integrado de um fluxe produtive hibrido, com demandas que sdo atendidas Geral
Programacio segunde um sistema puxado e outras que sao atendidas
segundo um fluxo empurrado de produgiio
Performances Descrigio Tipo
PCPG Ciclo de Planejamento e | Avaliar qual & a freqiléncia com que se dio os ciclos de Geral
Programacio planejamento e programagio da producio adotados no PCP
- Percentual de Comparar o prazo de entrega previsto e o lead fime total da e
Per7 Pontualidade ordem de producio Especifico
PCPR Percentual de Agregacio | Medir quanto tempo d leadtime, em média. os produtos estao Especifico
de Valor realmente agregando valor
PCPY | Giro de Estoques Medir qual a retatividade dos estoques no sistema produtive | Especifico
X Percentual de Horas Medir n Percemual de horas extras nio planejadas que foram . B
PCPID Extras necessdrias para se fazer cumprir o programa mensal Especifico
] proposto

Fonte:

2.6.2.4 Variavel chao de fabrica

FORNO; TUBINO; ANDRADE, 2007

45

Com o intuito de se investigar condigcdes estruturais da empresa, bem como 0s

processos que regem as transformacdes de matérias primas em produtos acabados, tem-se 0s

indicadores do Quadro 5:



Quadro 5 — Indicadores de préticas e performances da variavel chdo de Fabrica

Indicadores - Estudo do Chéo de Fabrica

Priticas Descricao Tipo
Avaliar quio flexivel pode ser o sistema produtivo ao
CDF1 |Flexibilidade de Volume | atendimento da demanda de modo econdmico considerando 4 | Especifico
variedade do mix e 4 estrutura de méquinas e equipamentos
] Troca Répida de h\'nlj.a.r qual 0 grau de. d;_es;em-'{:lwmenm de priticas . ) .
CDF2 | . relacionadas & diminui¢io dos tempos para preparacio de Especifico
Ferramentas I
nudquinas (sefp)
CDF3 |Focalizagdo da Produgdio J-I'wnlj_a: qual O gran de_dfsenu‘nlu_]menm da pritica de Especifico
focalizagio da produgiio nos equipamentos da empresa
cpEs | Manutengio Produtiva Identificar a pritica de um programa de Manutencio Geral
Total Produtiva Total {TPM) dentro da empresa
S .. | Identificar a pritica de um programa efetivo de estimulo & . -
b a a
CDF5 |Programa de Polivaléncia polivalineia dentro da empresa Especifico
Rotinas de Operac Avaliar se existe a pratica de distribui¢io de rotinas de
CDF6 thas de Lpetagao: operacies-padrio (ROP) para operadores polivalentes, Especifico
Padrao . -
balanceadas ao tempo de ciclo (TC)
Performances Descricio Tipo
Medir quio nivelado o sistema produtivo €, ou seja, quio
CDFT |Indice de Nivelamento praximo, ou distante, estd a producio efetiva da demanda Especifico
real de mercado.
S . Avaliar quanto do tempo total disponivel dos equipamentos . )
3, n ¥
CDFg | Percentnal de Ssiup se gasta com a atividade de setup para entrada de novos lotes Hspecifico
CDFY |indice de Produtividade | Medir quio eficiente ¢ a taxa de produgio nos setores da Especifico

Fonte: FORNO; TUBINO; ANDRADE, 2007
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3. DETALHAMENTO DA SITUACAO PROBLEMA

Este capitulo pretende caracterizar a empresa onde o estudo foi aplicado, bem como
descrever o processo de producdo e o publico alvo. Também seré descrita a situacdo problema
existente e como se pretende resolvé-la com o presente trabalho.

3.1 Caracterizagdo da empresa

O presente trabalho foi desenvolvido em uma inddstria de confeccdo de pequeno
porte localizada em Fortaleza, Ceara. A empresa fabrica seus produtos para duas lojas e 0s
produtos também sdo vendidos de maneira virtual, por meio de um sitio na internet.

A empresa aposta no modelo fast fashion, que como ja mencionado no primeiro
capitulo, esté se consolidando cada vez mais no sistema de producdo de moda. Nesse sentido,
a empresa tenta manter a competitividade adotando uma estratégia tipica do modelo
mencionado, onde aposta na velocidade de resposta e enfatiza aspectos do produto, como estilo
e qualidade.

O publico-alvo sdo mulheres e homens de todas as idades das classes A e B que
buscam qualidade, conforto e estilo. 1sso se deve ao fato de que a empresa compete por

diferenciagéo, oferecendo produtos inovadores, confortaveis e de qualidade.
3.1.1 Processo produtivo

A empresa em questdo segrega seu processo administrativo e produtivo em diversas
etapas, de modo que varios setores sdo envolvidos até se completar o produto acabado. O inicio
do processo pode comecar de duas formas: quando um novo produto ird ser criado, ou de acordo
com a demanda que € prevista pelo setor de PCP (Planejamento e Controle da Produc¢édo) de um
produto ja existente.

Na criacdo de um novo produto, um setor especifico fica com esta incumbéncia.
ApOls isso, a ideia é repassada a outro setor, que modela o produto em um desenho
dimensionado. Entdo, um terceiro setor fabrica uma primeira peca e envia esta ao setor criador
do produto para aprovacdo ou ndo da mesma. O setor que modela também envia o consumo de
matéria prima para o setor de criacdo.

A partir dai, o setor de PCP faz a explosdo de matéria prima e desdobramento dos
produtos para que o diretor realize o primeiro pedido de matéria prima. O setor de compras fica

ciente das necessidades de compra e por fim, o diretor precifica o produto.
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O Fluxograma da Figura 9 esquematiza essa primeira parte do processo, onde o

produto é criado:

Figura 9 — Fluxograma do processo de criagéo do produto
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Fonte: Prépria

Ap0s a criacdo do produto ou a partir do momento em que o cliente demanda um

produto ja existe, o processo administrativo segue um fluxo, que também serd um pouco mais

detalhado, de acordo com o fluxograma da Figura 10.



Figura 10 — Fluxograma do processo administrativo
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Conforme pode ser observado, o processo se inicia com o setor de PCP, quando

este, de acordo com a previsdo de demanda do cliente, faz analises de estoque de produtos

acabados (PA) e matérias primas (MP). A analise da quantidade de produtos acabados no

estoque permite calcular o quanto daquele produto precisa ser fabricado e a analise do estoque

de matéria-prima permite saber a demanda da necessidade de compra desta.

Em seguida, caso seja necessario, o PCP aciona o setor de compras, que faz o

orcamento de compra e pede autorizagdo de compra para o setor financeiro. Apds a aprovacao,
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0 setor de compras faz a solicitacdo de compra e recebe a previsédo de chegada. Caso ndo seja
necessario, isto é, quando ha matéria prima no almoxarifado, uma ordem de corte é emitida.
O setor de Risco recebe a ordem de corte e cria 0s riscos, que sdo devolvidos para
0 PCP. Este, por sua vez, faz a programacdo do setor de corte e a envia. A partir dai, iniciam-
se 0s processos dentro do chdo de fabrica.
Dentro do chdo de Fabrica, o processo segue como mostrado na Figura 11:
Figura 11 — Sequéncia do processo de fabricacéo

Fonte: Prépria

Como pode ser observado, no chdo de fabrica existem sete processos ate a liberagédo
do produto acabado para expedicéo.

No setor de corte é onde acontece o corte do tecido de acordo com 0s riscos criados
nos processos anteriores. Apos isso, o lote cortado é levado para o setor da pintura, processo
em que as pecas recebem alguma estampa. A fim de evitar que pinturas e cortes ndo conformes
passem para 0S Processos seguintes, acontece uma inspecdo apds o processo de pintura,
denominada pela empresa revisdo inicial. Em sequéncia, o lote é levado para o setor de costura,
onde as pecas serdo costuradas para saida de produtos acabado.

Uma nova inspecdo acontece apds a costura, a fim de detectar costuras nao
conformes e realizar uma limpeza nos fios de linha. Esse processo é denominado revisdo final.
O penaltimo processo trata-se de passar as pecas acabadas para que o cliente a receba
engomada. Por fim, sdo colocados tags e bottons e o produto é embalado e bipado por um
sistema para que haja o controle interno de saida virtual e para lojas.

E importante citar que, na empresa estudada, 0s processos de costura e pintura
também séo feitos por meio de terceirizaces, onde empresas externas, dentro da prépria cidade,

sdo contratadas e realizam o procedimento requerido.
3.2 Situacédo problema

Atualmente, a empresa vem enfrentando alguns problemas que comprometem a
continuidade do fluxo, como alto lead time, que ultrapassa 20 dias Uteis, além de problemas
relacionados a qualidade dos produtos, que também entravam a producdo e comprometem
prazos de entrega. Além disso, a empresa ndo é bem evoluida em relacdo a manufatura enxuta,

pois ndo possui 0 apoio de praticas ou ferramentas adequadas.
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Outros problemas enfrentados sdo o alto tempo de setup para certos processos e a
alta taxa de refugo encontrada durante a revisdo final (que como mencionado, faz a inspecao da
costura), principalmente quando se trata de lotes advindos de empresas externas terceirizadas.

A fim de mitigar ou resolver esses entraves citados, e também a fim de eliminar
desperdicios, reduzir custos e garantir uma melhor posicdo da empresa perante 0 mercado,
foram aplicados 0 BME e 0 MFV. Os métodos, integrados, irdo se complementar e destacar a
importancia de se aplicar a manufatura enxuta, dando sustento a posi¢do competitiva da unidade
de negdcios da empresa.

Como poderé ser acompanhado no capitulo seguinte, 0 MFV tem o foco para o
processo produtivo e parte de dados de producéo e do PCP para implementar melhorias voltadas
areducdo de lead time e valorizagdo do que realmente adiciona valor ao processo em detrimento
do que nao agrega valor. Ja 0 BME é mais direcionado para facilitar a tomada de deciséo no
que diz respeito a formulacdo de estratégias de demanda, projeto do produto, PCP e Chéo de
Fabrica.

Para a empresa estudada, foi aplicado primeiramente o MFV do estado atual, e em
seguida, foi aplicado o BME para a determinacdo dos pontos fortes e fracos. A partir dessa
andlise, foram formulados o MFV do estado futuro e um conjunto de acdes integrando 0s
métodos aplicados. As etapas podem ser observadas na Figura 12:

Figura 12 — Etapas do estudo

eDesenhar Mapa do Fluxo de Valor do estado atual
eAnalisar pontos criticos encontrados no MFV do estado atual

eAplicar Benchmarking Enxuto
eAnalisar pontos criticos encontrados na aplicagdo do BME

ePropor um conjunto de ag¢Bes integrando os resultados dos métodos aplicados
eDesenhar o MFV do Estado Futuro

Fonte: Propria

Para fins didaticos, sera detalhado como primeira parte do estudo, a aplicacdo do

MFV do estado atual e Futuro e em seguida sera apresentada a aplicacdo do BME.
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4. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, serdo abordados as aplicacBes das ferramentas BME e MFV.
Conforme ja foi citado, primeiramente sera apresentada a aplicacdo do Mapeamento do Fluxo
de Valor, e logo apds sera apresentada aplicagdo do Benchmarking Enxuto

4.1 Aplicagéo do MFV na Empresa

Antes de descrever os mapeamentos dos Estados atual e futuro, torna-se necessario
definir que a producédo ocorre em um Unico turno de 9 horas. Isto é, 540 minutos, o que equivale
a 32400 segundos. De acordo com a metodologia do Lean Institute, a medida de dias é usada

para avaliar estoques, e os tempos de ciclo sdo mensurados em segundos.
4.1.1 Escolha da familia de produtos

Como sugere a literatura, 0 primeiro passo para a construcdo do Mapeamento do
Fluxo de Valor é a escolha de uma familia de produtos. Na empresa em que o estudo foi
aplicado, todos os grupos de produtos que passam por etapas semelhantes de processamento ja
estavam identificados. Além disso, 0 mix de produtos se caracteriza por ser relativamente
simples. Por esses motivos, ndo houve a necessidade da criagdo de uma matriz com etapas de
montagem e equipamentos para identificacdo das familias de produtos existentes.

Partindo do ponto que as familias ja estavam diferenciadas, a familia de produtos
identificada para 0 mapeamento foi escolhida a partir do consumidor no fluxo de valor, isto €,
foi selecionada aquela com maior saida, responsavel por grande porcentagem do volume

faturado no més.
4.1.2 Mapeamento do fluxo de valor atual

A construcao do mapa de valor atual da empresa iniciou-se no setor de expedicéo e
DPA da fabrica para entender como séo feitas as entregas. Os produtos acabados sdo separados
de acordo com seu destino e os itens sdo carregados diariamente em caminhdes da propria
empresa por colaboradores internos.

Na sequéncia, Visitou-se o0 setor denominado Passadoria. Existem varios
subprocessos dentro deste setor. Primeiramente, 0s itens sdo engomados, o0 que leva cerca de
50,2 segundos para cada item do modelo mapeado. Logo depois, sdo levados para serem
dobrados e sdo colocados bottons e tags, o que dura em torno de 45 segundos por peca Por fim,
0s produtos acabados sdo embalados, processo que dura 9,6 segundos. Apds isso, 0s produtos

acabados sdo reservados no setor de expedicao.
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Durante a visita no setor de Revisdo Final, pode-se observar que o processo é
também fragmentado em diversas etapas. Primeiro, é feita uma limpeza nos fios de linhas soltos
que vem da costura. Para comecar, limpa-se a barra de todas as pecas e em seguida limpa-se a
lateral. Todo esse processo dura, em média, 84 segundos por item. Apos a limpeza, acontece de
fato a reviséo para deteccao de pecgas ndo conformes, que leva 93 segundos por peca.

Para o processo de costura da familia de produtos escolhida, hd um cruzamento de
fronteiras entre empresas, pois, embora haja esse processo dentro da fabrica, a capacidade de
producdo, considerando todas as familias de produtos € insuficiente, o que leva a necessidade
de terceirizagdes.

Na fac¢éo, calculou-se um tempo de ciclo de 162000 segundos para costura do item,
ja que sdo, em média, 5 dias entre a ida para faccdo e a volta dos itens para a fabrica (5dias x 9
horas/dia x 3600 segundos/hora). Também percebeu-se uma alta taxa de refugo, de 7,1% nessa
etapa produtiva.

A revisdo inicial tem o objetivo de detectar ndo conformidades dos dois processos
antecessores, a pintura e o corte. Ela acontece em duas etapas, primeiro revisa-se a frente do
tecido depois as costas, de modo que o tempo de ciclo é 31 segundos.

O processo de pintura é feito através de moldes prontos em telas. Dependendo do
modelo requerido, determina-se o nimero de telas a ser usado. Isso € importante porque o
namero de telas usado é que determina o tempo de ciclo. Para 0 modelo mapeado, usou-se 4
telas, o que resultou em um tempo de ciclo de 50 segundos.

O corte foi o ultimo setor produtivo visitado. Calculou-se um Tempo de Ciclo de
43 segundos.

O Fluxo de informacdo também foi considerado para a constru¢do do MFV atual
da empresa.

Semanalmente, a fabrica recebe pedidos dos varejistas, via telefone. A partir da
guantidade demandada e da verificacdo da quantidade em estoque, o setor de Planejamento e
Controle da Producao, O PCP, faz a programacdo diaria e envia ordens de corte ao setor de
corte e ordens de producdo ao setor de pintura, revisao inicial e costura. As informacdes sobre
0s niveis de estoque de matéria prima também sdo levantadas a fim de negociar os proximos
pedidos com os fornecedores de tecido, o0 que acontece mensalmente. A frequéncia de entregas

também é mensal.
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Com base nos dados sobre a demanda media dos ultimos 6 meses do ano, onde a
demanda é maior e acontecem problemas na producdo com uma maior frequéncia, foi
encontrado que a demanda média para a familia de produtos mapeada é 876 pecgas por més.

Posto isso e sabendo que a empresa opera com um Unico turno de 9 horas, com duas
paradas para refeicdes que totalizam 1h e 15 minutos, o tempo disponivel para o trabalho, por
turno, é de 7h e 45 minutos, isto é 27900 segundos.

O lead time, em dias, em cada triangulo de estoque entre processos, foi calculado
da seguinte forma:

Quantidade de estoque

Lead Ti =
ead fime Pedidos diarios do cliente

Sendo o pedido diario dos cliente a resultante da divisdo entre a demanda mensal
das pecas da familia de produtos em estudo e o nimero de dias trabalhados (22 dias), que é
igual ao valor de aproximadamente 40 pedidos por dia.

Por exemplo, encontrou-se um estoque em processo de 63 pecas entre 0 processo
de corte e pintura. O lead time sera a razéo das 63 pecas e 0s 40 pedidos diarias da peca da
familia de produtos em analise. A resultante é 1,58 dias.

De posse de todas essas informagdes, foi possivel elaborar o Mapa de Fluxo de

Valor atual da empresa estudada, conforme a Figura 12.



Figura 13 — MFV atual da empresa em estudo
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No mapa atual da empresa, pode-se encontrar os sete grandes desperdicios, tipicos
de processos empurrados. Percorrendo 0 mapa € possivel notar que existem muitos estoques
intermediarios em processo, o que resulta em um lead time total de 25 dias, considerado bastante
elevado para mercado fast fashion. Também é possivel notar que existe muito desperdicio de
tempo com setup, principalmente no processo de pintura.

Outro fato que contribui para 0 aumento do lead time, é a espera de 1 dia para que
os tecidos possam ser usados. Porém, essa espera é necessaria porque as fibras do tecido tem
de estar uma determinada condicdo de relaxamento antes de serem cortadas, a fim de que nao
prejudique a qualidade do produto.

E possivel visualizar que existe um desperdicio de qualidade das pecas defeituosas
vindas do processo de costura na fac¢do, onde a taxa de refugo € bastante alta. Em relacéo a
empresa terceirizada (faccdo), também é de espera. Quando as pecas passam pelo processo de
costura, elas ndo retornam imediatamente para fabrica, pois o carregamento demora em media
cinco dias para buscar os itens de volta, aumentando bastante o lead time total.

Outro desperdicio notavel é o de processamento excessivo, pois existe muita
inspecdo, uma apos a pintura e outra apos a costura. A literatura menciona que dentre 0s
processos existentes, a inspecdo ndo agrega valor ao cliente. Por esse motivo, tem de ser
repensada.

De forma geral, nota-se que o tempo gasto com agregacéo de valor na fabricacédo é
muito menor quando comparado com o tempo total que o produto leva para percorrer toda a

linha de producéo. Pensando nisso, foi proposta a elaboracdo de um mapa para o estado futuro.
4.1.3 Mapa do estado futuro

O mapa do estado futuro da empresa foi elaborado com o objetivo de enxergar
oportunidades de melhoria e eliminar principais fontes de desperdicio.

Como ja visto, uma das questdes chaves para construcdo do mapa futuro € produzir
de acordo com o takt time, para se ter a referéncia de qual ritmo cada processo deveria estar
operando para atender o ritmo de vendas. O valor do takt time foi calculado seguinte forma

) 27900 segundos disponiveis por turno
Takt time =

40 pedidos por turno
A resultante desta equacdo é 697,5 segundos por peca. O niumero 697,5 segundos,
que é equivalente a 11,63 minutos, significa que a empresa precisa produzir uma peca da familia
de produtos estudada a cada 697,5 segundos no processo puxados para atender a demanda dos

clientes.
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A partir da analise do takt time e comparacdo com os tempos de ciclo de cada
processo, nota-se que a maioria dos processos estdo com o tempo de ciclo bem abaixo do takt
time, s6 ndo o tempo de ciclo do setor de costura, que extrapola os limites do grafico. Isso
demonstra o desequilibrio existente nos processos. Enquanto o processo de costura ndo é capaz
de atender a demanda atual, no restante dos processos hd um excesso de recursos para esta
mesma demanda. Tudo isso pode observado no Grafico 4.

Gréfico 4 — Tempos de ciclo atuais da empresa em estudo
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Fonte: Propria

Produzir de acordo com takt time parece simples, mas requer grande esforco para
eliminar as causas de parada por falha ou quebra de maquinas, que ocorre bastante no setor de
costura, e para eliminar tempos de troca elevados, como no processo de pintura e corte.

Para que sejam reduzida as paradas de maquinas no setor de costura ¢ interessante
que a empresa adote praticas da filosofia gerencial TPM e facilite treinamentos a fim de que
todos 0s membros da equipe estejam aptos a atuar em caso de falhas corriqueiras, tendo como
consequéncia a melhoria da produtividade

De forma a aplicar os principios da manufatura enxuta, é recomendado que seja
feito eventos kaizen de forma a aplicar a sistematica SMED nos setores de corte e pintura para
reduzir os tempos de troca para abaixo de 10 e 20 minutos respectivamente.

Para o setor de corte, a diminuicdo do tempo de setup requer a eliminacédo de alguns
processos durante a troca, pois foi identificado a existéncia de muitos processos desnecessarios.
Com isso, o tempo de setup podera cair para abaixo de 10 minutos No caso do setor de pintura,
verificou-se que o tempo de setup é alto devido ao nimero de procedimentos adotados, como

preparacédo de tinta, preparo de moldes, preparo das telas e marcagdes. Portanto, partindo da



58

sistematica SMED, com um melhor sequenciamento para o processo e, além disso, com
pequenos investimentos em marcacgdes prontas é razoavel pensar que o tempo de setup podera
cair significativamente para 20 minutos.

Sabe-se que quanto maior for o tempo de setup, maior o tamanho do lote para diluir
seus custos e menor a sua frequéncia de producéo diaria. Dessa maneira, diminuir o tempo de
setup para esses processos, significa também diminuir o tamanho de lote e aumentar a
frequéncia da producdo diaria.

Diante disso, diminuindo o tempo de setup para um ter¢o do tempo anterior tanto
no setor de corte, como no de pintura, significa que seréd possivel realizar a troca da producéo
trés vezes a mais do que se realizava anteriormente. Além disso, o tamanho do lote poderéa para
um terco do tamanho anterior. Na empresa estudada o tamanho do lote é de aproximadamente
60 pecas, portanto no novo modelo, este podera ser dimensionado para 20. Vale salientar que
essa melhoria impactara ndo s6 na familia de produtos estudada, como também em todas as
outras, acentuando ainda mais sua importancia.

Utilizando o mesmo raciocinio, os estoques de produto acabado poderdo ser
minimizados com o emprego de trés medidas enxutas: a reducdo de tamanho de lote, o
nivelamento de producdo (Heijunka) e a utilizacdo de supermercados.

A reducdo do tamanho de lote ja foi proposta anteriormente sera alcancada através
de eventos kaizen de forma a aplicar a pratica SMED e a filosofia gerencial TPM. Como havera
um aumento no numero de trocas, o nivelamento da producdo poderd ser realizado mais
facilmente, inserindo-se no processo puxador um quadro para o nivelamento de carga, a caixa
Heijunka (ou Heijunka box) para distribuir 0 mix de produtos de forma mais uniforme e
compassada. Isso significa alternar repetidamente entre menores lotes as familias de produtos.

Diante disso, a reducdo dos tamanhos dos lotes adicionado ao nivelamento do mix
de produto no processo puxador terd como consequéncia a reducdo na quantidade de estoque
em processo no fluxo de valor, que reflete diretamente na reducéo do lead time de producéo.

Como visto, o maior causador do alto tempo de processamento € a baixa frequéncia
em que os itens sdo movimentados da fabrica para faccéo e vice versa. O processo dura em
torno de cinco dias. Para amenizar o problema, podera ser implementada a utilizacdo de cartdes
kanbans de movimentacao e de producdo. Dessa forma, a movimentacdo dos materiais ficara
dependente do processo puxador e a frequéncia de transporte poderd ser diaria.
Consequentemente, o volume de pecas transportadas para faccdo também serd reduzido. Com

isso, avalia-se entdo que o estoque entre 0s processos de pintura e costura (na facgéo) reduz
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consideravelmente de 163 para 60 pegas, o que na formula, reduz o lead time de 4,09 para 1,51
dias.

Da mesma forma, ao invés de investir em um software MRP, que tenta prever a
quantidade de pedidos que serdo feitos no dia, pode ser utilizado o sistema puxado de
supermercado para todo o fluxo. Desse modo, ndo existira a responsabilidade diaria do setor de
PCP contar os estoques e enviar ordens aos setores. O controle de produgdo colocara um
kanban de retirada no quadro nivelador de carga da expedicéo correspondente a quantidade de
pedidos que precisam ser carregados. Assim, a cada movimentacdo desses materiais pela
expedicdo, um controlador de materiais retira um kanban do quadro e move os materiais até a
area de carregamento. Na sequéncia, o kanban de producdo retorna para 0 processo para que se
produza somente a quantidade necessaria para repor o item retirado. Para facilitar o
dimensionamento dos cartdes, foi considerado que cada cartdo serd equivalente a 20 itens, do
tamanho do novo lote.

A alta taxa de refugo, encontrada principalmente no setor de costura, foi um dos
maiores problemas identificados na confeccdo, pois gera muito retrabalho. Dessa forma, o
processo de inspecdo na confecgdo precisa ser repensado com base no conceito de inspe¢do na
fonte, para que itens ndo conformes ndo passem para 0s processos posteriores. Além disso, é
interessante que haja um trabalho de polivaléncia entre os operadores da costura,
principalmente nas facgdes, que é onde ocorrem 0s maiores erros.

Partindo da implantacdo do conceito de inspecdo na fonte, as etapas de inspecao
ficam entdo agregadas aos processos de corte, pintura e costura que tem seus tempos de
processamento aumentados (tempo de ciclo + tempo para inspecdo). Porém, isso nao €
considerado negativo pois quando se observa todo o fluxo, verifica-se que as etapas de inspe¢éo
sdo eliminadas dele e o tempo de processamento total diminui consideravelmente.

A partir destas consideracdes feitas, pode-se chegar ao mapa do fluxo de valor do

estado futuro, como pode-se a observar na Figura 13:
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Ao se examinar o MFV do estado futuro, facilmente pode-se identificar os
desperdicios que foram eliminados. Muitas das mudangas mostradas sdo de simples execucao,
mas poderd trazer ganhos significativos, reduzindo significativamente o lead time total do
processo, para 6 dias e 0 tempo de processamento para 32868 segundos.

Na tabela 1, encontra-se um comparativo entre 0 MFV atual e futuro com os ganhos

obtidos:
Tabela 1 — Comparativo entre MFV atual e futuro
w T d T d t T d t
SITUACAC |Lead Time (dias) empo ae empo de SE_ P Emr_m =€ _qu Tamanho do lote
Processamento no corte (min) na pintura {min)
Mapa Atual 25 162453,80 30,7 71,19 63
Mapa Futuro 6 32868,80 10 20 20
Reducdo (%) 76,00% 79,77% 67,43% 71,91% 68,25%

Fonte: Prépria

Como pode-se verificar, 0s ganhos séo significativos, principalmente em relacdo ao
tempo de processamento. O maior ganho para a empresa, porém, vem com a reducdo do Lead
Time, pois 6 dias é considerado um tempo satisfatorio quando se considera a rapidez exigida
pelo mercado fast fashion.

Sabe-se que o MFV serve como ponto de partida para as mudangas internas, porém,
ele ndo as garante. As acdes tem de ser executadas pelos colaboradores da empresa e para isso,
é primordial que seja construido planos de acdo e que os colaboradores entendam como, através

de suas ac¢des, 0s ganhos serdo obtidos ao longo do tempo.

4.2 Aplicacéo do Benchmarking Enxuto

A aplicacdo do Benchmarking Enxuto deu-se em paralelo com a aplicacdo do
Mapeamento do Fluxo de Valor do estado atual. Apds isso, foi gerado o Mapa de fluxo de valor
do Estado Futuro.

Conforme mostrado no referencial tedrico, a aplicacdo do BME deu-se através de
trés etapas: Preparacdo, Investigacdo e Interpretacdo.Na primeira etapa, a Preparacéo, houve a
apresentacdo do método BME para o time multidisciplinar composto pelo lider (diretor da
fabrica e responsavel pelo setor de produtos), pelo supervisor de producéo e pelo supervisor do
PCP. Na etapa de investigacdo, cada indice foi discutido por meio de observac@es diretas. Apos
a aplicacdo do BME, foi calculado os indices parciais de pratica e performance para cada uma
das quatro variaveis de pesquisa. A partir dai, houve a consolidacdo de dois indices finais, um

de prética e um de performance.
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Finalmente, na etapa de interpretacdo, fez-se uma anélise e discussao dos resultados
obtidos. Os valores foram consolidados em forma de gréaficos, permitindo uma compreenséao
mais efetiva do atual estado do sistema produtivo, com identificagdo dos pontos criticos e
planejamento de melhorias.

4.2.1 Anélise dos resultados do BME

A aplicacdo do método possibilitou a coleta e tabulagdo dos dados a seguir,

apresentados no Quadro 6.



Quadro 6 - Tabulagdo dos dados investigados na empresa
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O resultado geral € mostrado no Gréfico 5.

Gréfico 5 — Grafico praticas x performance
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O ponto preto inserido no quadrante 111, com 48% de pratica e 63% de performance
é 0 posicionamento final da empresa. Este posicionamento sugere que a empresa se caracteriza
por possuir bons resultados em performance, mas sem o apoio de praticas adequadas.

Partindo para a avaliacdo de cada indicador, Grafico Radar (Grafico 6) mostra o
resultado do questionario aplicado sobre as variaveis Demanda, Produto, PCP e Chdo de
Fabrica. Além disso, posiciona a empresa, de acordo com o tracado azul, comparativamente aos
padrdes minimos (60%), em vermelho, propostos para a viabilizacdo da pratica ME.

Gréafico 6 — Grafico Radar da empresa em estudo

Fonte: Propria
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A varidvel demanda apresentou um desequilibrio, com 27% de prética e 72% de
performance. O Grafico 7 detalha esse resultado.
Gréfico 7 — Grafico de barras da variavel Demanda
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Os indicadores DEM-01 e DEM-04 referem-se, respectivamente, ao modelo de
previsdo de demanda e a confiabilidade da previsdo. Analisando o modelo de previsdo de
demanda, observa-se que a empresa ndo tem um modelo formal de previsdo com software de
apoio, utilizando-se de histdricos de vendas anteriores e planilhas de apoio. Por esse motivo, a
empresa obteve 40% no indicador DEM-01. Ja no indicador DEM-04, a pontuacéo foi 60%, o
que significa que a empresa tem um erro médio entre 20% e 30% da demanda prevista. 1sso
ocorre porque o modelo de previséo utilizado ndo é tédo eficiente.

Os modelos DEM-02, DEM-05 e DEM-06 analisam a gestdo ABC da demanda,
grau de concentracdo e grau de frequéncia, respectivamente. Para este critério, ha grande
diferenca entre os resultados de préatica e performance. Como a empresa ndao possui um modelo
formal de gestdo ABC da demanda, obteve apenas 20% no indicador de pratica DEM-02. Na
empresa estudada, todos os itens seguem o mesmo modelo para estimar a demanda, ndo
utilizando a representatividade ABC para gerar um maior cuidado com itens classe A, conforme
sugere a ME. Portanto, este mostrou-se ser um indicador com oportunidades de melhoria. Por
outro lado, obteve-se a maxima pontuacdo, 100%, em relacdo indicador performance grau de
concentracdo, pois hd um elevado grau de concentracdo da demanda (mais de 50%) em menos
de 10% dos itens produzidos. O mesmo ocorre com o indicador performance DEM-06, que
recebe 6tima pontuacdo. Como a empresa tem mais de 50% dos itens com frequéncia mensal,

recebe pontuagdo 100%.
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Os indicadores DEM-03, DEM- 07 e DEM-08 tratam da analise de mercado, do
grau de demanda confirmada e da capacidade de resposta a demanda. A empresa em estudo ndo
possui um modelo formal de comunicacdo entre seus principais clientes e por esse motivo, o
indicador de pratica DEM-03(Anélise de Mercado) foi pontuado com nota 1 (20%), sugerindo
que é necessario que se estabeleca uma ligacdo mais rapida entre o0 mundo interno da empresa
e 0s acontecimentos e varidveis de mercado atuantes no cliente. Em relagéo ao indicador de
pratica DEM-07, a empresa também obteve pontuacdo minima, pois tem menos de 20% da
demanda confirmada antes de disparar a producdo. Para o indicador de pratica DEM-08, a
pontuacao foi 4 (80%), ja que o PCP da empresa tem acesso a informacdo de previsdo de
demanda com antecedéncia superior ou igual ao prazo de entrega prometido.

Observando os indicadores de demanda, consegue-se perceber algumas falhas do
MFV para esta variavel. Apesar de esta ferramenta abordar informagdes sobre a demanda, néo
é possivel identificar alguns pontos especificos que necessitam de melhorias, como mostrado
principalmente nos indicadores de pratica DEM-01, DEM-02 E DEM-03. Para 0 DEM-01 o
MFV ndo mostra informacdes qualitativas sobre o modelo de previséo adotado, para 0 DEM-
02, o MFV ndo mostra nenhuma informacéo sobre o modelo adotado para Gestdo ABC da
demanda, o Unico ponto abordado de forma indireta é escolha da familia de produtos, que foi
determinada a partir do maior volume de vendas. E para o0 DEM-03, o MFV néo exibe se a
empresa possui ou ndo um modelo formal de comunicacdo com os clientes. Entéo, a aplicagdo
do BME complementou a aplicacdo do MFV para esta variavel.

A variavel produto mostrou-se relativamente equilibrada, apresentando 70% de
pratica e 65% de performance, conforme o Grafico 8.

Grafico 8 — Grafico de barras da variavel Produto
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Os indicadores PRO-01 e PRO-05 analisam, respectivamente, a engenharia
simultdnea e o percentual de defeitos internos no processo produtivo. A empresa tem um
processo multifuncional de desenvolvimento de novos produtos, suportado por uma
comunicacdo eficaz, porém ndo envolve formalmente fornecedores e clientes finais, o que a faz
obter o indice de 60% no indicador PRO-01. Por outro lado, apresenta mais de 1% de defeitos
nos produtos, obtendo uma pontuacdo baixa (20%) no indicador PRO-05. O MFV do estado
atual também identificou uma alta taxa de defeitos no processo produtivo, principalmente no
processo de costura. Dessa forma, melhorias foram propostas na construgdo do Mapa Futuro.

Os indicadores PRO-02 e PRO-06 referem-se a parametrizacdo do projeto e ao grau
de variedade de itens desenvolvidos. Em ambos os indicadores, a empresa alcanca a pontuacéo
maxima de 100%. Para o indicador de pratica PRO-02, a empresa utiliza sistematicamente a
aplicacdo de pardmetros de projeto durante o processo de desenvolvimento de novos produtos.
E para o indicador PRO-06, a empresa recebe pontuagdo maxima porque no seu portfdlio, a
relacdo média entre o nimero de familias e 0 nimero de itens dentro desta familia € menor que
50.

Em relacdo aos indicadores PRO-03 e PRO-07, que abordam respectivamente o
calendéario de desenvolvimento do projeto e o ciclo de vida do produto, apresentam pontuacdes
de pratica e performance medianas e equilibradas entre si (ambos recebem 60% como
pontuacdo). O indicador de pratica PRO-03 recebe essa pontuag¢éo porque a empresa possui um
calendario predefinido para desenvolvimento de parte dos novos produtos. E o indicador PRO-
07 recebe essa pontuacdo porque a relacdo entre o tempo de vida de um portfélio e o ciclo de
programacéo esta entre 6 e 10.

Os indicadores PRO-04 e PRO-08 referem-se a negociacédo de pedidos especiais e
percentual de sobra. Para o indicador de pratica PRO-04, a pontuacdo é 60% pois a empresa
aceita pedidos especiais caso 0s mesmos sejam parcialmente parametrizados em acordo com o
projeto dos produtos. J& em relacdo ao percentual de sobra (PRO-08), a pontuacéo é 4 (80%),
pois o percentual de sobra dos itens € entre 1% e 5%.

A variavel PCP também apresenta relativo desequilibrio, com 44% de préticas

implantadas e 64% de performance obtidas, conforme o Grafico 9.
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Gréfico 9 — Gréfico de barras da variavel PCP
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Os indicadores PCP-01 e PCP-06 referem-se ao planejamento-mestre da
producéo e ao ciclo de planejamento da producéo, respectivamente. Para o indicador de pratica
PCP-01, verificou-se que a empresa em estudo ndao tem um modelo formal de planejamento-
mestre da producéo, obtendo a pontuacéol (20%). Por outro lado, o indicador de performance
PCP-06 recebe pontuagdo maxima (100%), pois, como foi também identificado no mapeamento
do fluxo de valor, a empresa tem um ciclo de planejamento de programacédo da producdo com
frequéncia diaria. Neste critério, percebe-se bons resultados na performance sem o apoio de
praticas de planejamento-mestre da producdo adequadas.

Os indicadores PCP-02 e PCP-07 tratam do célculo da necessidade de materiais e
do percentual de pontualidade, respectivamente. A presenca do MRP como ferramenta de PCP
foi também identificada diretamente no MFV e interage com BME com o indicador PCP-02
para o calculo das necessidades de materiais. Ainda sobre este indicador de pratica, a empresa
obteve pontuacdo minima de 20%, pois ndo possui um sistema de MRP integrado ao trabalhar
com controles fragmentados via planilhas de calculo. Mesmo assim, o indicador de performance
PCP-07 recebe pontuacao razoavel (60%), pois a empresa tem atendimento de mais de 60% e
menos de 80% das ordens dentro do prazo. Como foi observado na situacdo problema, a
empresa nem sempre consegue cumprir com prazos de entrega, devido ao alto lead time.

Os indicadores PCP-03 e PCP-08 abordam a anéalise de capacidade de producéo e
o percentual de agregacdo de valor, respectivamente. Para o indicador de pratica PCP-03, a
empresa atingiu 60%, ja que possui um sistema de planejamento da capacidade, sem conexao

com o planejamento mestre da producdo. Para o indicador de performance PCP-08, a pontuagédo
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foi de apenas 20%, pois a empresa tem um lead time produtivo médio 30 vezes maior que 0
lead time padrdo da engenharia. Essa situacdo também foi averiguada durante 0 mapeamento
do fluxo de valor do estado atual, que mostrou um lead time muito alto para o processo.

Os indicadores PCP-04 analisa se ha PCP setorial e PCP-09 refere-se ao giro de
estoque. Para o indicador de pratica PCP-04 a empresa recebe pontuacdo 4 (80%) e para 0
indicador de performance PCP-09, a empresa atingiu 60%, pois a empresa tem estoque com
giro médio mensal.

Os indicadores PCP-05 e PCP-10 tratam-se do sistema integrado de produgéo e do
percentual de horas extras, respectivamente. Sobre o indicador de pratica PCP-05, a empresa
obteve pontuacgéo 1 (20%), pois a empresa ndo possui um sistema de PCP para gerenciar fluxos
puxados. Este indicador também interage com MFV, pois foi possivel identificar que os fluxos
dos processos da empresa sdo empurrados. Com isso, a empresa utiliza entre 5% e 10% de horas
extras ndo planejadas para cumprir os prazos de entrega previstos, alcancando 80% no indicador
de performance PCP-10.

Analisando a variavel PCP de uma maneira geral, é interessante notar que muitos
dos indicadores com oportunidades de melhoria, também foram identificados no mapeamento
do fluxo de valor do estado atual. Dessa maneira, para esta variavel, as ferramentas BME e
MFV interagem e se confirmam. De modo que, ao implementar-se as melhorias propostas no
MFV estado futuro, a empresa estaria mais voltadas para a ME.

Finalmente, para o Chao de Fabrica, conforme mostrado no Grafico 10, o BME
identificou 50% de pratica e 52% de performance, o que revela equilibrio entre as préticas
adotadas e performances obtidas. Mas, por outro lado, revela que esta variavel estd pouco

voltada para a ME.
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Gréfico 10 — Gréfico de Barras da varidvel Chéo de Fabrica
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Os indicadores CDF-01 e CDF-07 referem-se a flexibilidade de volume e ao indice
de nivelamento, respectivamente. A empresa avaliada tem equipamentos pequenos como
méaquina de corte, maquinas de costura, equipamentos para pintura, mesas para revisao e
passadoria, que mostram-se suficientes para equilibrar variacdes da demanda. Por esse motivo,
obtém pontuacdo 100% no indicador pratico CDF-01. Em relacdo ao indice de nivelamento,
que mede 0 qudo proximo ou distante estd a producédo efetiva da demanda real de mercado,
obteve-se pontuacgédo 3 (60%), pois a empresa tem producao parcialmente nivelada a demanda.

Os indicadores CDF-02 e CDF-08 avaliam a troca rapida de ferramentas e o
percentual de setup. Na empresa em estudo, tem um grupo formal que proceda, eventualmente,
a analise critica da preparacdo de maquina, assim, a pontuacédo do indicador CDF-02 ¢ de 60%.
Desse modo, a empresa tem um setup entre 10% e 20% do tempo produtivo, o que a faz alcancar
uma nota também de 60% no indicador CDF-08. Através do mapeamento do fluxo de valor, foi
possivel perceber pontualmente quais 0s processos que tem maior impacto de tempo de set up
no tempo produtivo, como o0 corte e a pintura. Dessa maneira, 0 MFV do estado atual
complementou 0 BME para este critério e o MFV do estado futuro propds melhorias
relacionadas a pratica SMED para reduzir o tempo de troca.

Os indicadores CDF-03 e CDF-09 avaliam a focalizacdo da producéo e o indice de
produtividade. Pode-se observar que a empresa tem entre 20% e 30% da capacidade instalada
focalizada para familias especificas de itens, o que a faz alcancar 60% no indicador CDF-03.
Em relacdo ao indice de produtividade, a pontua-se 4 (80%) pois a empresa apresenta

produtividade real igual ou superior a projetada.
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Os indicadores CDF-04 e CDF-10 analisam a manutencdo produtiva total e o indice
de paradas ndo programadas. N&o existe atualmente na empresa um programa de Manutencao
Produtiva total, apenas se exerce a manutengéo corretiva, por esse motivo recebeu apenas 20%
como pontuacdo no indicador de pratica CDF-04. Por esse motivo, a empresa eventualmente
tem interrupcdo de producdo decorrente de quebra de equipamento, entdo, o indice de pratica
CDF-10 obteve também 20% como pontuacdo. Percebe-se para este critério, uma enorme
necessidade de uma proposta de melhoria. Para amenizar o problema, foi proposto um evento
kaizen no MFV do estado futuro de forma a aplicar a filosofia gerencial TPM.

Os indicadores CDF-05, CDF-06 e CDF-11 abordam programa de polivaléncia,
rotinas de operacdo-padrdo e indice de polivaléncia, respectivamente. A empresa ndo tem
programa formal de estimulo a polivaléncia para a capacitacdo técnica dos operadores, mas ja
existem ideias para estimulo da capacitacdo técnica dos operadores, por esse motivo o indicador
CDF-05 obtém 40% na pontuacdo. Além disso, a empresa ndo utiliza o conceito de ROP,
obtendo apenas 20% neste segundo indicador de pratica (CDF-06). Para o indice de
performance, CDF-11 a pontuacéo foi de 60%, pois verificou-se que a empresa tem uma taxa
de polivaléncia inferior a 60%. Tendo em vista as pontuacdes para este critério, € necessario
propor melhorias relacionadas a polivaléncia através de um evento kaizen, mostrado no Mapa
de fluxo de valor do estado futuro.

Para os indicadores criticos encontrados, isto €, aqueles que receberam pontuacgéo
abaixo dos 60% propostos para a viabilizacéo de praticas da Manufatura Enxuta, algumas acdes,

apresentadas no Quadro 7, foram propostas de modo que interagissem com 0 MFV.
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Quadro 7 - Acoes de melhoria

VARIAVEL | CODIGO INDICADOR NOTA '"TERAPE;‘\? com AGAO PROPOSTA
DEM-01 |Modelo de Previsdo de Demanda 2 Formalizar & pratica de previs3o de demanda
DEMANDA DEM-02 |Gestdo ABC da Demanda 1 Complementaa |Adotar software de apoic para Gest3o ABC da demanda
DEM-03 [Andlise de mercado 1 aplicagdo do MFV |utilizar modelo formal para comunicacio com seus clientes
DEM-07 |Grau de demanda confirmada 1 Formalizar a pratica de previsio de demanda
Confirma
PRODUTO | PRO-05 |Percentual de defeitos internos 1 resultados do  |Reduzir percetual de defeitos (taxa de refugo)
MEV
PCP-01 |Planejamento mestre da produgio 1 Complementaa |Utlizar software de apoio para PMP
PCP-02 |Célculo das necessidades de materiais| 1 aplicagdo do MFV gzlcl:sir-lzzzt::;icrl:aisro-;:ara o caleulo das
PCP BCP-05 |Sistema Integrado de programacio 9 Canfirma :S;::rd:n;r?ii:; integrado de PCP para gerenciar os
w resultados do Diminuir lead time produtivo/reavaliacdo de atividades
PCP-08 |Percentual de agregacdo de valor 1 MEV que no serezam valor '
CDF-04 |Manutengio produtiva total 1 Confirma Adotar um programa formal de manutengdo produtiva total
CHAODE | CDF-05 |Programa de polivaléncia 2 Adotar um programa formal de estimulo & polivaléncia
FABRICA CDF-06 |Rotinas de operagdo padréo 1 resul;?s\t;s do Realizagdo de estudos de tempos e métodos
CDF-10 |indice de paradas ndo programadas 1 Adotar um programa formal de manutenco produtiva total

Fonte: Prépria

4.2.2 Comparacao entre empresas do banco de dados do BME

Foi possivel obter uma avaliagdo comparativa com um banco de dados de diversas

empresas. O Grafico 11, processado pelo LSSP, mostra uma analise comparativa entre a

empresa analisada (em amarelo) e a média dos resultados obtidos pelas empresas do banco de

dados (em vermelho). Analisando os dados obtidos, observa-se que a empresa em estudo esta

em desvantagem tanto em relacdo as préaticas, com apenas 48%, como em relacdo as

performances, com 63%, quando comparada com as empresas do banco de dados.

BME

Gréafico 11 — Grafico praticas x performances de empresas do banco de dados do
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Ainda, foi possivel comparar a empresa em estudo com empresas de vestuario. O
Gréafico 12, também processado pelo LSSP, mostra a analise comparativa entre a empresa
estudada (em amarelo) e a média dos resultados obtidos pelas empresas de vestuario (em
vermelho). Analisando o grafico, novamente observa-se que a empresa em estudo esta em
desvantagem em relacdo as préaticas e performances de empresas de vestuario.

Gréfico 12 — Gréfico préticas x performance de empresas de vestuario
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Fonte: LSSP, 2017

Esses resultados revelam que a empresa encontra-se em uma posi¢do que merece
atencdo, pois esta atrasada na aplicacdo de ferramentas e implantacdo da Manufatura Enxuta.
Isso também pbde ser evidenciado pelos desperdicios encontrados no Mapeamento do Fluxo de
Valor do Estado Atual. 1sso deixa a empresa em uma situacédo delicada no mercado fast fashion,
fazendo-se necessario a aplicacdo das melhorias propostas. Dessa maneira, havera a reducéo
dos desperdicios identificados no MFV, o que consequentemente conduzird a empresa a uma

melhor avaliacdo no BME.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo tem o objetivo de mostrar como os objetivos iniciais do trabalho foram
alcancados durante o estudo, de modo a esclarescer quaisquer ddvidas restantes. Também
destacam-se 0s pontos fortes e algumas limitacbes do trabalho. Em seguida, sdo feitas
recomendacdes para trabalhos futuros e considerages finais do estudo.

5.1 Conclusdes

Primeiramente, foi apresentada e discutida a origem e as caracteristicas da
Manufatura Enxuta, abordando seus fundamentos e Principios. Além disso, foram discutidos as
vantagens obtidas com a implantacéo da filosofia enxuta em uma empresa, revelando como as
ferramentas e as metodologias funcionam para obtencdo de bons resultados e eliminacdo de
desperdicios existentes.

Em seguida, os métodos MFV e BME foram apresentados e suas dindmicas
explanadas nas etapas 2.5 e 2.6 do trabalho, respectivamente. Dessa maneira, 0 primeiro
objetivo especifico de apresentar os métodos MFV e BME, para conhecer seus modelos,
estruturas e aplicacdo foi cumprido.

Apos isso, na etapa 3 do trabalho, a empresa em estudo foi caractecterizada e seu
processo produtivo foi descrito. Além disso, foi definida a situacdo problema e como seria a
dindmica de aplicacdo dos metodos do estudo, que, integrados, proporiam-se a resolver ou
mitigar os entraves destacados

O MFV e o BME foram aplicados na etapa 4 do trabalho, onde foram mostrados e
discutidos os resultados praticos para aplicacdo de cada método. A aplicacdo do MFV foi
discutida na etapa 4.1 e a aplicacdo do BME foi dicutida na etapa 4.2. Dessa forma, o proximo
objetivo especifico sobre aplicar os referidos métodos na empresa de confeccéo, foi abordado.

Ainda, no estudo de caso, foi possivel analisar o0 processo produtivo de uma
empresa de confeccdo com base nos principios da ME e ap0s isso, identificar oportunidades de
melhorias nos processos. Atingindo, assim, o terceiro objetivo especifico.

Apos isso, a construcdo do Mapa de Fluxo de Valor do estado atual e a aplicacéo
do Benchmarking Enxuto possibilitaram a criacdo de um conjunto de propostas de melhorias
voltadas para os pontos criticos identificados. Isto pode ser apontado no Mapa do Fluxo de
Valor do Estado Futuro. Assim, alcancou-se o Gltimo objetivo especifico do trabalho.

A partir desse estudo, foi possivel alcancar o objetivo geral de descrever e analisar

a aplicacdo dos dois métodos, o Benchmarking Enxuto e o Mapeamento de Fluxo de Valor em
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uma empresa de confeccdo e concluir que séo eficazes em seus objetivos, retratando de forma
real a situacdo atual do sistema produtivo e apontando os pontos de potencial melhoria por meio
da interagdo entre 0s métodos.

Pode-se destacar como ponto forte deste trabalho, a auséncia de investimentos para
aplicacdo dos questionarios, j& que sdo ferramentas de pratica aplicacdo. Além disso, 0s
métodos empregados permitem um melhor direcionamento das acbes de melhoria para
implantacdo da ME, pois trazem como resultado os piores resultados sob ponto de vista da
manufatura enxuta. Outro ponto forte a ser citado, € que a utilizacdo dos dois métodos
integrados complementam-se e se apoiam, dando uma maior consisténcia e confiabilidade aos
resultados analisados e as melhorias propostas.

Uma limitacdo verificada no trabalho diz respeito ao MFV aplicado, visto que a
ferramenta s6 proporciona a analise detalhada de uma familia das produtos existentes na
empresa. Outra questdo € que o MFV nao permite a visualizacdo de alguns desperdicios, como
a movimentacdo e o transporte. Para o Benchmarking Enxuto, uma limitacdo encontrada esta
relacionada a sua subjetividade, visto que cada indicador esta passivo a geracdo de diversas

interpretacdes e pontuacdes diferentes.
5.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

A partir da experiencia adquirida com a realizacdo desta pesquisa e dos resultados obtidas
com esta, alguns pontos podem ser sugeridos para trabalhos futuros:

e Reaplicar os métodos MFV e BME na ampresa ap6s a implantacdo das melhorias
sugeridas, atribuindo uma nova posicdo melhorada da empresa .

e Aplicar o MFV em todas as familias de produtos, ou pelo menos nas familias classe A.

e Elaborar um plano de acdo, com prazos para cada responsavel por cada implementacéo,
partindo da aplicagdo conjunta do BME e MFV

e Mensurar os ganhos financeiros, por meio de uma andlise de custos, obtidos apés a
implantagdo das melhorias propostas.
5.3 Consideracoes finais

Os métodos aplicados mostraram-se eficientes e de grande importancia para a
empresa estudada, visto que as propostas de melhoria foram capazes de mitigar muitos entraves
que afetavam o sistema produtivo da organizacao.

Dessa forma, os métodos MFV e BME, aplicados de forma integrada, mostraram-

se validos, podendo ser aplicados para qualquer empresa do ramo produtivo.
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Finalmente, espera-se que este trabalho contribua para a melhoria dos processos da
empresa estudada e que sirva como ponto de partida para implantacdo de préticas enxutas ndo

sO na empresa em estudo, como também em empresas nacionais.
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ANEXO A - ICONES DO MAPA DE FLUXO DE VALOR
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