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Resumo

O conceito de lean manufacturing tem vindo a revolucionar o sistema produtivo a nivel
mundial. Com origem no sector automoével, tem sido implementado em diferentes tipos de

inddstria e servicos.

Este trabalho tem como objectivo aplicar o conceito lean em células de trabalho, que
surgiram como resposta as variacdes actuais da procura e como alternativa as tradicionais
linhas de montagem, preparadas para produzir em massa, com pouca ou nenhuma
flexibilidade.

As células de trabalho respondem de forma eficaz e eficiente as flutuacdes da procura e as
variedades do produto. A melhoria na optimizacao do espaco, proporcionado por este tipo de
lay-out, aumenta o desempenho e reduz substancialmente o desperdicio. O conceito de valor
esta na base desta filosofia, dirigida para a competitividade e para a melhoria continua

através de ideais kaizen.

Para este trabalho, contribuiu a leitura e analise fundamentada de conceitos e obras teodricas
de autores de referéncia em lean manufacturing bem como a experiencia em

desenvolvimento e implementacao de fluxos produtivos na indistria automovel.

Palavras-chave

Lean manufacturing, célula de trabalho, valor, melhoria continua.

vii



viii



Abstract

The concept of lean manufacturing has been revolutionizing the production system
worldwide. Originated in the automotive sector it has been implemented in various industries

and services.

This written assignment aims to apply the concept of lean in work cells, which arose as a
response to changes in the current demand and as an alternative to traditional assembly lines

to mass production prepared with little or no flexibility.

The work cells respond effectively and efficiently to fluctuations in demand and product
varieties. The improvement in the optimization of space afforded by this type of lay-out,
increases performance and reduces waste significantly. The concept of value is the basis of
this philosophy, addressed to the competitiveness and continuous improvement through

kaizen ideas.

For this written assignment, has contributed the reading and reasoned analysis of concepts
and theoretical works of major authors in lean manufacturing as well as experience in

development and implementation of production flows in the automotive industry.

Keywords

Lean manufacturing, work cell, value, continuous improvement.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento

Nas décadas seguintes a Revolucao Industrial, apesar do forte impulso que esta causou, a
producao continuou a ser essencialmente artesanal. O comércio e a industria comecavam a
ser explorados e a expandirem-se rapidamente. Com o aparecimento do motor aplicado a
producao industrial, a produtividade aumentou de uma forma explosiva e as empresas que

surgiram no mercado tinham sucesso.

Com o aparecimento da linha de montagem de Ford e com os principios de gestao e producao
de Taylor, as melhorias na produtividade industrial foram enormes, devido & producao de alto

volume e a especializacdo do trabalho.

A medida que a concorréncia aumentou, a oferta comecou a ser maior que a procura e 0s
produtos comecaram a ser mais variados e também mais rapidamente substituidos por outros

que preenchessem melhor as necessidades das pessoas.

Com o passar do tempo, a producao gradualmente comecou a responder com maior rapidez a
procura e gradualmente a producdo em massa tem vindo a ser substituida por producédo de
baixo volume, com evolucbes constantes nas caracteristicas dos produtos e rapidas respostas
as exigéncias dos mercados. O nimero de empresas dispostas a oferecer o mesmo, com
melhores precos fez com que as organizacdes comecassem a olhar para o desperdicio como

algo a eliminar para diminuir os custos e aumentar o lucro.

Actualmente, o mercado internacional cada vez mais competitivo, faz com que as empresas
abandonem a producao uniformizada e se dediquem a producdes cada vez mais adaptadas aos
gostos e necessidades de cada consumidor. A linha de montagem tradicional, ainda funciona
hoje como a base dos sistemas produtivos de muitas empresas, mas depressa serao
ultrapassadas por sistemas mais flexiveis, capazes de fornecer ao mercado rapidas respostas

as suas necessidades.

O lean manufacturing, surge como uma forma organizada de gestao produtiva, capaz de
responder a estas mudancas criando flexibilidade, rapidez e qualidade no que é produzido e

oferece vantagem competitiva as organizacdes que pratiquem esta filosofia de gestao.



1.2 Objectivos

Este trabalho reflecte os resultados de uma pesquisa sobre o tema lean manufacturing,
que tem vindo a ser desenvolvido e implementado mundialmente com bons resultados
em empresas que adoptam esta filosofia como caminho de crescimento e aumento da

competitividade.

A andlise de varias técnicas e ferramentas lean, suportadas por leitura e analise de
bibliografias de referéncia neste tema, bem como de outro artigos de interesse, serviram de
base para definir uma metodologia para desenvolver e implementar uma célula de trabalho
flexivel e capaz de responder com eficiéncia e rapidez as grandes mudancas dos

comportamentos do mercado.

1.3 Metodologia

As técnicas e métodos utilizados sdao baseados na leitura prévia de obras de sobre lean
manufacturing. A seleccao de artigos publicados por instituicoes de suporte a esta filosofia e
a analise de casos reais, serviu como guia condutor na aplicacdo destes a uma célula de
trabalho.

A experiencia e trabalho desenvolvidos numa empresa do ramo automével, com um sistema
produtivo implementado segundo os principios lean manufacturing e o desenvolvimento de

lay-out’s produtivos, ajudou na adaptacao destes conceitos a realidade.

1.4 Estrutura da dissertacao

O presente trabalho estd estruturado em cinco capitulos, com o respectivo contetdo

apresentado a seguir:

e Capitulo 1 - Introducao: Apresenta o tema abordado, os objectivos, metodologias
utilizadas no desenvolvimento do trabalho e respectiva estrutura final;

e Capitulo 2 - Introducao ao pensamento lean: Inicia com um breve historial, referindo
as causas que estiveram na origem do aparecimento do lean, define lean thinking e
lean manufacturing e descreve a relacao directa entre as diversas formas de

desperdicio e a criacdo de valor ao longo do fluxo produtivo;



Capitulo 3 - Solucdes e lean manufacturing - Este capitulo suporta bibliograficamente
o desenvolvimento deste trabalho, explora diversas ferramentas e técnicas utilizadas
em lean manufacturing, acompanhadas com exemplos das suas aplicacdes praticas;
Capitulo 4 - Aplicacao do conceito lean a células de trabalho: Apresenta a proposta de
desenvolvimento duma célula de trabalho, com base na aplicacdo de técnicas e
ferramentas analisadas nos capitulos 2 e 3 e refere a importancia do desenvolvimento
de lay-out adequado aos objectivos de funcionamento de uma célula lean;

Capitulo 5 - Conclusdes: Apresenta as conclusoes finais alcancadas com este trabalho
e outras consideracoes finais;

Capitulo 6 - Referencias bibliograficas: Apresenta a bibliografia consultada durante o

desenvolvimento deste trabalho.



Capitulo 2

Introducdo ao Pensamento Lean

0 objectivo deste capitulo, é descrever a relacao directa existente entre a criacao de valor e
a eliminacdo de desperdicio. Definir-se-do os termos de criacdo de valor e desperdicio e
analisar-se-a a forma como ocorrem, como podem ser classificados e como podem ser

removidos dos processos.

Ao eliminar todos os desperdicios, restam na organizacdo todas as actividades que geram
valor. E desta forma que as organizacdes, seguindo uma filosofia lean, conseguirdo reforcar as

vantagens competitivas.

2.1 - Breve Historial

E comum aceitar-se que o conceito lean, surgiu apds a Segunda Guerra Mundial com a marca
Toyota. Ndo podemos negar nem ignorar este facto, mas com mais rigor concluimos que os

principais conceitos e bases desta filosofia surgiram antes da criacao da empresa em 1937.

O fundador da Toyota Motor Co.,Sakichi Toyoda, nasceu em 1867, quando o Japao iniciava um
processo de modernizacdo. Filho de um humilde carpinteiro, vivia numa pequena aldeia de
camponeses e desde muito cedo se preocupou em modernizar o tear manual da sua mae.Com
24 anos patenteou o seu primeiro tear automatico e mudou-se para Téquio, onde comegou um

negocio de teares.

Em 1893, Sakichi casa e tem um filho, chamado Kiichiro Toyoda. De volta a terra Natal,
continua a desenvolver novos e melhores teares. Em 1896 criou um mecanismo que permitia
parar imediatamente o tear se alguma falha ocorresse durante o processo de tecelagem. Com
a utilizacdo deste sistema o homem foi separado da maquina e nascia aqui o conceito de
automacao, um dos pilares do que viria a ser o “Sistema Toyota de Producao”. O éxito desta
invencao fez com que a empresa Mitsui, celebrasse um contracto para a comercializacao dos

teares Toyoda.

As maquinas criadas por Toyoda custavam um décimo dos teares fabricados na Alemanha e um

quarto dos fabricados em Franca.

No ano de 1894, a guerra entre o Japao e a China, fez com que se instalasse uma recessao na

indUstria de teares e Sakichi dedicou-se novamente ao aperfeicoamento das suas maquinas.



Dez anos mais tarde, a guerra entre a Rissia e o Japao fez com que a procura de algodao

aumentasse e com ela a venda de teares Toyoda.

Em 1907, Sakichi funda a empresa Toyoda Loom Works e trés anos mais tarde, viaja para os

Estados Unidos da América onde se “encanta” pela complexidade do mundo automovel.

De volta ao Japao, o empresario vende os direitos da empresa de teares a britanica Platt
Brothers e funda a Toyoda Spinning and Weaving Co. Ltd e encarrega ao seu filho Kiichiro os

investimentos da empresa automovel.

Sakichi morre em 1930 e o seu filho inicia o seu trabalho, no desenvolvimento de motores de

combustao a gasolina.

Em 1937 Kiichiro produz o primeiro prototipo de automovel e estabelece as bases para fundar

a Toyota Motor Compagny Ltd.

Apos a segunda guerra Mundial, com a economia japonesa arrasada, a Toyota define 7 tipos
de desperdicios e adopta uma estratégia para os eliminar. Esse conceito de eliminacdo de
desperdicios tornou-se a base do Sistema Toyota de Producao, trazido para o ocidente com o

nome de Lean Manufacturing.

O foco estabelecido no combate aos tempos ndo produtivos, & desorganizacdo, a producao
descontrolada, a falta de padroes de qualidade e ao excesso de producdo cria ferramentas e
conceitos discutidos em todas as organizacées do nosso tempo, seja por empresas de

consultoria organizadas seja por equipas internas de melhoria continua.

Para ir ao encontro destas necessidades, as empresas nos dias de hoje devem operar com a
maxima flexibilidade, e com os menores custos associados. S6 desta forma se pode tornar
uma empresa competitiva. Podemos afirmar que a chave para o sucesso € a

optimizagdo/reducdo dos custos - A chave do sucesso é “Ser LEAN”.

2.2 - Definicao de lean manufacturing

Segundo Joao P. Pinto, presidente da Direccao Nacional da Comunidade Lean Thinking, a
designacao lean thinking ou pensamento lean, foi utilizado a primeira vez por James P.
Womark e Daniel Jones, no livro com 0 mesmo nome, publicado em 1996. Estes dois autores
estiveram durante a década de 80, no Japao, a estudar as formas de gestdao e métodos de
trabalho das empresas niponicas, tendo publicado em 1990 o livro “The Machine That
Changed the World”, considerada hoje como a principal obra de referéncia do pensamento

lean. Esta obra faz referéncia, a maquina que mudou o mundo, o automoével, e apresenta a



indistria que se desenvolveu rapidamente e de forma consistente a volta deste - Toyota
Prodution System (TPS) (Pinto, 2008).

Por ter sido inicialmente aplicado na indUstria, deste conceito resultou a designacdo de lean
manufacturing, ou lean prodution. Este, aplicado a industria é considerado um sistema de
gestao que ao envolver ferramentas de gestdo, producdo e qualidade elimina desperdicios e

cria valor no produto ou servico, satisfazendo desta forma o cliente e o consumidor final.

Joao P. Pinto (Pinto, 2006) define o pensamento lean, como

[

uma abordagem inovadora as praticas de gestdo, orientando a sua accao para a
eliminacdo gradual das fontes de desperdicio, através de abordagens e procedimentos
simples, procurando a perfeicao dos processos, sustentada numa atitude de permanente

insatisfacao e de melhoria continua, e fazendo do “tempo” uma arma competitiva”.

2.3 Evolucao do lean - Dos cinco aos sete principios

Quando se eliminam desperdicios eliminam-se custos, caso contrario ndo se pode considerar
que se implementou uma accao eficaz na organizacdo. O pensamento lean sugere que se
efectuem mudancas que acrescentem valor ao produto ou servico e se eliminem todas as

outras que nao agreguem valor.

Womark et al (2003) identificam cinco fases para implementar a filosofia lean numa

organizacao:

1. Criar valor - Este é o ponto de partida e a base para uma gestao empresarial. Nao é a
empresa, mas sim o cliente final que define o que é valor, o que satisfaz as proprias
necessidades. A necessidade gera valor, e cabe as empresas determinarem qual é essa
necessidade, procurando satisfazé-la e cobrar para isso um preco especifico para
manter a empresa no mercado e aumentar os lucros através duma melhoria continua.

2. Definir a cadeia de valor - Nesta segunda fase a organizacao deve identificar a cadeia
produtiva e separar os processos em trés tipos: aqueles que geram valor, os que nao
geram valor mas que sdo necessarios para a manutencao dos processos e da qualidade
da empresa e os que nao acrescentam valor nenhum, devendo por isto ser eliminados.
Todavia, as empresas, continuamente olham para a sua cadeia produtiva e focam-se
na reducdo de custos ndao acompanhados pela analise da geracao de valor, olham
apenas para numeros indicadores e alheiam-se dos processos reais de fornecedores e

clientes. As empresas devem ter em conta o processo global, desde a criacao do



produto até ao consumidor final, ndo podendo ignorar o servico de pés-venda (quando
aplicado).

3. Optimizacao do fluxo - Seguidamente, deve-se criar fluidez ao longo de todo o fluxo
produtivo. Esta optimizacao exige uma completa mudanca na mentalidade da
organizacao e na cultura da empresa. Torna-se necessario abandonar a ideia de
divisao da empresa por departamentos, como sendo a melhor solucao de tomada de
decisao. Construir um fluxo continuo com as restantes etapas € uma tarefa exigente,
mas aliciante. O efeito imediato da criacao de fluxos continuos pode ser sentido na
reducao de tempos de concepcao dos produtos, de processamento de pedido e em
quantidades de stock (tanto em matéria prima, como em produto acabado). O
aumento da capacidade de resposta da empresa em conceber, desenvolver, produzir e
distribuir faz com que esta reaja de imediato, a qualquer flutuacao do mercado e
necessidades dos clientes.

4. Pull System - O sistema pull permite inverter o fluxo produtivo. Actualmente, as
empresas nao empurram os produtos e servicos para o consumidor. De nada servem as
grandes promocoes e o0 escoar de stocks, pelas empresas, se estas nao forem de
encontro as necessidades do consumidor. Este passa a “puxar” a producédo. E o Pull
System, ou producao puxada. Quando a actividade da empresa nao permite
estabelecer um fluxo continuo, a alternativa é optar por um sistema onde os
processos sao puxados e desencadeados pela procura, ou seja pelo consumidor final.

5. Perfeicdo - O quinto e ultimo passo da filosofia lean, e que deve ser o objectivo
constante e presente em todos os fluxos de valor de toda a organizacdo, € a
perfeicdo. A procura do aperfeicoamento continuo em direccdo a um estado ideal
deve conduzir e encaminhar todos os esforcos da empresa, em processos bem
definidos, onde todos os participantes e membros da cadeia, tenham um
conhecimento bem claro e profundo do processo como um todo, podendo participar e

procurar continuamente melhores formas de criar valor.

Estes cinco principios, foram sequenciados para que o cumprimento dessa ordem servisse

como linha orientadora para a filosofia lean nas organizacées.



PRINCIPIDS LEAN THINKING

DEFINIR VALOR o objectivo de todos
’* DEFINIR A campo de intervengao
e CADEIA DE VALOR
OPTIMIZAR o0s meios a aplicar
FLUXOS

IMPLEMENTAR 0 sistema a usar

O SISTEMA PULL
f;.) MELHORIA a atitude certa

CONTINUA

Fig. 2.1 - Os cinco principios do lean thinking (Pinto, 2006)

No entanto quando seguidos rigorosamente, estes cinco principios colocavam em risco alguns
dos principios e ideais das organizacdes. Estes tendem a dirigir a organizacdo para um
constante ciclo de reducdes de desperdicio, ignorando a crucial actividade da empresa
através da inovagao de produtos, servicos e processos. Outra lacuna é que eles consideram a

criacao de valor apenas na 6ptica do cliente.

Numa organizacdo nao existe uma cadeia de valor mas sim varias - uma para cada
stakeholder, ou seja para cada parte interessada na organizacao (clientes, fornecedores,
funcionarios, economia, ..). Muitas vezes os esforcos falham porque todas as partes
interessadas nao estao envolvidas na mudanca. ldentificar os stakeholders, é fundamental

para implementar uma transformacao lean numa organizacao, (Sarkar, 2008).

Nao é correcto considerar que apenas os clientes esperam receber valor das organizagdes com
quem interagem. Todos os restantes interlocutores, bem como a sociedade em geral, esperam
receber algo em troca (quer se fale de salarios, bem estar, ...), para poderem continuar a

apoiar o desenvolvimento da organizacao.

A troca de valor destina-se a satisfacdo geral e simultanea de todas as partes interessadas.
Numa organizacao torna-se fundamental saber o que cria ou nao valor para as partes
interessadas. E importante conhecé-las, saber a quem a organizacdo serve, para depois se

conhecerem as suas necessidades e saber como satisfaze-las. Segundo Joao Paulo Pinto, (CLT,



2008), estes principios deixam por este motivo de ser cinco e passam a ser sete, definidos da

seguinte forma:

CONHECER OS
STAKEHOLDERS quem servimos?

o objectivo de todos

campo de intervengao

0s meios a aplicar

o sistema a usar

a insatisfacao

INOVAR SEMPRE a atitude certa

Fig. 2.2 - Os sete principios lean thinking revistos (Fonte: www.leanthinkingcommunity.org
em 04/04/2010))

1. Conhecer bem os skateholders - Uma empresa que concentre esforcos no cliente final
podera estar a negligenciar e a comprometer o futuro. A resposta as necessidades de
todos os parceiros de negocios é fundamental para a sobrevivéncia e crescimento da

empresa.

A focalizacdo no cliente continua a ser primordial mas ndo pode ser Unica. A cadeia
de valor ndo comeca e termina no cliente. O foco devera ser o cliente final -

consumidor, que compra, consome e avalia o produto ou servico;

2. Definicao de valores - Uma organizacdo ndo se pode limitar a, como ja foi referido
atras, satisfazer o cliente, negligenciando todos os outros skateholders. E de
conhecimento geral, que frequentemente, situacoes de empresas com o objectivo de
lucros rapidos, conseguidos & custa de destruicdo ambiental ou & custa da pouca
importancia dada aos funcionarios, sairam do mercado por ndo terem satisfeito as

partes interessadas;


http://www.leanthinkingcommunity.org/

3. Definicao das cadeias de valor - Por terem valores diferentes para, e dentro da
organizacao, esta devera definir para cada um deles respectiva cadeia de valor;

4. Optimizar o fluxo - A sincronizacao de pessoas, materiais, informacao e capital deve
ser maximizada para levar a empresa a criacdo de valor e a satisfacdo de ambas as
partes da organizacao;

5. Sistema Pull - A implementacdo do sistema pull em todas as cadeias de valor, fara
com que seja o cliente (e de forma indirecta todos os outros stakeholders a liderarem
0s processos na organizacdao. O cliente desencadeard os pedidos e esperara da
empresa uma rapida e correcta resposta, as necessidades deste. Evita-se desta forma
que sejam as empresas que empurrem para fora (sistema push), aquilo que julgam ser
as necessidades dos consumidores;

6. Procura da perfeicao - Incentivar a melhoria continua em todos os sectores da
organizacao, tendo em conta todos os interesses, necessidades, e as expectativas das
diferentes partes. A empresa devera considerar as necessidades do cliente procurar
ser rapida e exceder as expectativas deste;

7. Inovar - Um passo mais a frente, a inovacédo, a criacao de produtos e servicos novos

com novos processos devera ser a chave da organizacédo para a criacao de valor.

0 pensamento lean, baseia-se num conjunto de principios que eliminam todos os desperdicios
e visam simplificar a forma da organizacao produzir e entregar valor aos clientes, (Pinto,
2008). Na actualidade, cada vez mais, o cliente é o centro e a razao de todas as

movimentacoes dentro das organizacoes.

2.4 - Significado de valor e desperdicio

Actualmente o conceito de “valor” tem mudltiplas interpretagdes. Valor é definido pelo
cliente/consumidor e refere-se ao conjunto das caracteristicas que um bem ou servico deve
ter, para satisfazer as suas necessidades. Este conceito nao deve ser confundido com preco.
“Valor é o que se leva, preco é o que se paga”, ou seja, o preco devera pagar o valor justo

pelas caracteristicas que o bem ou servico oferece, (Pinto, 2008).

Para Womack et al, (2005), os principios do consumo fornecem uma nova definicao de valor

para o consumidor de hoje. Estes devem:

e Resolver completamente a necessidade do consumidor;
e Fornecer exactamente o que ele procura;

e Entregar no local pretendido;

e Proporcionar-lhe valor, no momento exacto;

e Reduzir o nimero de escolhas nas resolucdes de problemas.
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Definimos como operacdes de valor acrescentado, todas as que aumentam valor ao produto
do ponto de vista do cliente (Cuatrecasas, 2010) Estas incluem operacdes de processamento,
tais como alteracdes da forma, aumento de qualidade ou a juncdo de varios elementos num
elemento global. A transformacdo de materiais em bruto, a témpera de acos e a pintura de
objectos, sao exemplos reais de operacées de valor acrescentado. Por outro lado, o
transporte de materiais, o deslocamento de operadores entre operacoes de valor
acrescentado, a inspeccao e correccao sao consideradas operacdes que nao acrescentam

qualquer mais-valia ao produto final, logo sdo consideradas desperdicio (Liker, 2006).

Tugy Mayg i romponentas na linha de montagem

Caminha % Pa% ‘“~5 DAra apanhar os componentas

Remover as cais o4 M%;aetpol 05 Componenies
Pagar um v

Pegar parafusos para o m..,."ﬂ‘ram
Caminhar sete motros da volha alé o chassi na ﬁnru.@“ g %;m
¥ Posicionar o componente no chassi

‘p\o‘ Caminhar até onde estd a ferramenta mecinica
Pagar a ferramenta mecanica
Caminhar @ puxar a ferramenta até o componente no chass
ixar a ferramenta até onde estd o componanta

Colocar os parafusos no componente
Apertar os parafusos no chassi usando a ferramenta mecanica
Caminhar sele melros de volta para apanhar o préxime componente

Fig.2.3 - Actividades sem valor acrescentado numa linha de montagem (Liker, 2006, p. 47)

2.5 - Os 3 MU’s na organizac¢ao

Seguindo a abordagem de identificacdo dos desperdicios, o objectivo é chegar & condicéo
onde a capacidade produtiva é igual ao que é produzido - a procura constante da perfeicao.
Por outras palavras, tem de existir a quantidade de trabalhadores, materiais e equipamento
para produzir as quantidades certas na hora certa, com a qualidade desejada para entrega ao
cliente. Todas as outras definicoes de capacidade instalada sdo consideradas desperdicio

(Lean Enterprise Institute, 2004).
Para a gestao empresarial japonesa, estas formas de desperdicio sdo expressas em 3 MU’s:

1) Muda - Desperdicio;
2) Mura - Falta de regularidade;

3) Muri - Sobrecarga.
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O exemplo seguinte mostra como muda, mura e muri, frequentemente estao relacionados

entre si, ou seja, pela eliminacao de um tipo de desperdicio consegue-se de forma indirecta

eliminar os outros (exemplo adaptado (Lean Enterprise Institute, 2004)).

Supondo que a empresa 2W, necessita de transportar 6 toneladas de material até ao cliente,

com um transporte de carga maxima 3 toneladas. 2W deve entdo ponderar, qual das formas é

a mais eficiente para o fazer:

12

a)

A primeira hipotese é colocar as 6 toneladas de material de uma Unica vez
sobrecarregando o camiao (muri), e sujeitar-se a quebras no fluxo, como podera

acontecer se o camiao avariar, ou se parte da carga cair (mura e muda);

A segunda hipotese a ponderar pela 2W, seria o transporte da carga por duas vezes,
uma de carga de 4 toneladas, outra de 2 toneladas. Existiria nesta hipotese um
desperdicio (mura), causando a irregularidade na entrega de matéria. Por outro lado,
a carga na primeira entrega estaria novamente em excesso (como na primeira
hipotese) e na segunda entrega o camido estaria como uma carga abaixo da

capacidade;

A terceira forma de entrega, ponderada pela 2w ¢é a reparticao em trés partes iguais
da totalidade da carga a entregar no cliente. Esta forma de desperdicio (muda),
apesar de nao existir muri, nem mura, vai prejudicar a 2W, uma vez que o camiao

fara 3 percursos parcialmente carregado;

gk ARk AR

A quarta hipotese, (e a Unica que evitaria algum dos trés tipos de desperdicio), é
efectuar o transporte por duas vezes, repartindo de forma igual carga pelas duas

deslocacoes.



2.6 - Eliminar o desperdicio

Por definicdo, desperdicio é tudo o que ndo acrescenta valor ao produto final, ou contribui
para a sua transformacao. Quando consideramos a relacao entre custos de producao e valor,
essas actividades ndo contribuem para a valorizacdo do mesmo. O desperdicio torna-se

evidente pelo impacto que causa nos fluxos produtivos.

Produzir bem, na Toyota, significa fazer bem a primeira, de forma consistente e eficaz,
produzir a quantidade necessaria e com o minimo de recursos, ou seja, produzir sem
desperdicios. Atingindo este patamar de qualidade consegue-se clientes satisfeitos e lucros
elevados, (Ohno, 1997).

Para eliminar o desperdicio, é necessario em primeiro lugar identifica-lo. Sao sete as formas
possiveis deste se revelar num processo, num fluxo ou numa organizacdao (Ohno, 1997),
(Sullivan et al, 2002), (Liker, 2006) e (Cuatrecasas, 2010):

1. Correccao (ma qualidade) - Entende-se por correccao todas as formas de inspeccédo ou
reparacao. Esta forma de desperdicio é causada pela ma definicao do processo ou do
desenho do produto, & inexisténcia de métodos operativos, a falta de manutencao
preventiva, erro humano, a superproducdo ou inadequado sistema de deteccdo e
prevencao de defeitos nos produtos. A reavaliacdo, segregacao e correccao sao
considerados desperdicio provocados por ma qualidade.

2. Superproducao - O desperdicio por superproducdo esta presente quando se produz
mais ou antes que o necessario. Aumentam os stocks e muitas vezes geram produtos
obsoletos nunca procurados pelos clientes.

3. Movimento de material ou transporte - O transporte por longas distancias de matéria-
prima, produtos em curso ou produtos acabados sao consideradas formas de
movimentacao de material desnecessarias na hora, logo sdo consideradas desperdicio.

4. Deslocamento - Sao todos os movimentos desnecessarios que os funcionarios tenham
de efectuar durante o processo produtivo.

5. Espera - Desperdicio por espera € estar parado entre duas operacdes. Esta forma de
desperdicio é evidente quando um operador tem de esperar pelo término de um
processo automatico de uma maquina, para completar a tarefa ou o processo em
curso. E também evidente, quando um operador tem de esperar até receber uma
peca para comecar ou continuar o processo produtivo, ou ainda, quando tem de
parar/esperar para entregar a peca, ao operador seguinte para poder comecar um
novo ciclo. Por vezes, esta forma de desperdicio pode ndo ser aparentemente visivel
quando observamos uma operacao, requer por isso uma especial atencao por parte

dos responsaveis da organizacao.
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6. Stock (excesso de producao) - Excesso de matéria-prima, de produtos em curso ou
produtos acabados causam tempos de fabrico maiores, custos de armazenamento e
produtos obsoletos.

7. Processos desnecessarios - Sao todos os esforcos adicionais que depois de efectuados
ndo adicionam valor ao produto, na oOptica do cliente. Pode incluir inspeccdes extra,
ou incorrectas como transformacoes “just-in-case”. O aumento do ritmo produtivo,
pelo ndo cumprimento de prazos de entrega também esta incluido nesta forma de

desperdicio.

No ambiente competitivo em que as empresas se inserem actualmente, deverao fazer dentro
dos seus processos produtivos somente o necessario, na quantidade que precisam, no
momento certo e com qualidade. Essa é a formula que as organizacdes preocupadas com o
seu alto grau de desperdicio podem utilizar. A busca da qualidade é o caminho, talvez Unico,

para a sua sobrevivéncia e manutencdo no mercado em longo prazo.

2.7. Resumo

Este capitulo procurou alertar para a importancia das diferentes manifestacoes de

desperdicio.

Desperdicio é uma actividade que apenas consome recursos e que em nada contribui para a
satisfacdo dos clientes. O potencial de ganho dentro de uma organizacdo € enorme com a

identificacao destes.

Geralmente numa organizacdo quando é contabilizado o valor dos produtos e servicos, apenas
se tem em conta o seu resultado final, dando-se pouca atencao a todos os processos utilizados
a montante. Todos 0s processos internos para criar esse produto ou servico final ficam na

maioria das vezes nas maos do fabricante (ou nas do prestador de servicos).

O levantamento preciso de todos os desperdicios ao longo do processo interno, leva a
possibilidade de os eliminar e de tomar medidas para que no futuro nao se implementem

accoes que nao criem valor.

A identificacdo dos desperdicios, ndo implica que os mesmos sejam faceis de eliminar.
Todavia, se a empresa tiver a nocao clara do que é desperdicio, € meio caminho para
conseguir mudar a mentalidade das pessoas envolvidas e procurar que tudo o que seja feito

crie valor acrescentado.
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Existem também actividades durante o processo produtivo que embora nao possam ser
eliminadas sao necessarias. Nestes casos a organizacao deve unir esforcos para que o seu
impacto no valor final do produto ou servico seja minimo. Perante situacdes destas as
empresas devem estudar a possibilidade da sua automacao ou a realizacao em paralelo de

valor acrescentado.

Apds a identificacao do desperdicio, as organizacdes devem focar a atencao para a criacao de
valor. E importante criar um equilibrio entre estas duas actividades. Numa fase inicial, o
combate ao desperdicio é fundamental, no entanto o empenho na criacao de valor, se ndo for
efectivo, a organizacdo pode correr risco de atrofiar as proprias capacidades de expansado e

desenvolvimento.

A criacao de valor dentro da empresa pode ser vista por diferentes perspectivas, ou por
diferentes canais. Podera passar pela criacao de novos produtos (ou servicos), implementacao
de novos processos e canais de distribuicao. Compete pois a cada organizacao promover um

processo de analise e de orientacao neste sentido.
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Capitulo 3

Solucdes e lean manufacturing

O presente capitulo tem por objectivo, apresentar e definir a aplicacao de ferramentas e
técnicas utilizadas em lean manufacturing. Algumas, necessitam de condicdes especificas
para que possam ser implementadas, outras podem ser utilizadas independentemente do
ambiente onde estejam a ser aplicadas. A ordem pela qual estao apresentadas nao refere a
maior ou menor importancia das mesmas, pois todas dependem do objectivo com que sao

aplicadas e da relevancia que esses ganhos tém na organizacao.

3.1 Melhoria continua - Kaizen

O termo Kaizen, definido pelo Glossario de Termos, (Pinto et al, 2007), tem origem japonesa
(“Kai” mudanca, melhorar e “Zen” bom, virtude), significa melhoria continua. Kaizen, é uma
filosofia em que as iniciativas da organizacao estao alinhadas com os objectivos de negoécio

para impulsionar o crescimento e melhoria constante.

7 X
N

KAl « ZEN

Segundo Slack (Slack et al, 2008), todas as operacdes ainda que consideradas optimas sao
passiveis de melhoria, incluindo accbes ao nivel de equipamentos ou processos. Considera-se
melhoria continua, a diminuicdo da diferenca entre o estado actual e o estado desejado, ou
ideal. A avaliacao desta diferenca devera ser considerada como ponto de partida para a

implementacao de uma abordagem Kaizen, na organizacao.
Esta avaliacao requer dois tipos de abordagens:

1) Avaliar o desempenho corrente de cada processo ou operacao;

2) Definir uma meta de desempenho.

A avaliacdao de desempenho na organizacao requer uma decisao acerca de como e quais 0s
aspectos que deverao ser medidos e quais as medidas detalhadas que devem ser usadas.

Balanced scorecard, desenvolvido por Robert Kaplan e David Norton, (publicado na Havard
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Business Review, 1993), é uma ferramenta estratégica utilizada numa organizacdo que
permite aferir de que forma a empresa segue uma estratégia. Esta avaliacdo é baseada em

funcao de indicadores, financeiros, de operacoes, de clientes e fornecedores.
As metas de desempenho podem ser:

e Metas estratégicas, reflectindo objectivos estratégicos da organizacao;

¢ Metas de desempenho externo, relacionadas com operacoes externas;

e Metas absolutas, baseadas em limites tedricos de desempenho (como subida de
cotacao no mercado e aumento dos lucros);

e Metas historicas.

Tanto as inovacdes como as pequenas alteracoes de melhoria, integram-se numa filosofia
Kaizen. As inovacbes focam-se nas mudancas drasticas, mais direccionadas para aumentos de
desempenho, como as alteracdes profundas de reengenharia de um processo produtivo. As
melhorias continuas baseiam-se em “pequenas mas, nunca finitas” alteracdes que fazem

parte das operacdes correntes (Slack et al, 2008).

Com frequéncia as empresas optam por definir ciclos de melhorias, envolvendo varias equipas

de trabalho e etapas ciclicas de forma a garantir um empenho global de todos no processo.

A filosofia kaizen, ou melhoria continua, deve fazer parte da cultura da organizacdo. Um dos
focos da direccao deve ser a preservacao da ideia de melhorar, com o passar do tempo.
Nenhuma resposta para um problema é considerada Unica e definitiva. Todas as accdes
implementadas devem ser consideradas validas, de valor acrescentado. Todavia, devera

permanecer a ideia de que essa mesma melhoria pode, e deve ser melhorada.

[

Kaizen, é uma directriz cultural, um valor que determina um esforco de
aprimoramento continuo. O que nos remete a busca da perfeicdo, nunca atingida mas sempre

desejada.” (Ferreira et al, 1997).

A abordagem Kaizen mais efectiva baseia-se numa cultura em que para todos os problemas
identificados sao implementadas solucdes tao cedo quanto possivel. E através da repetida
identificacao e resolucao de problemas que o ciclo de melhoria continua é implementado na
organizacao. Este ciclo, idealizado por Shewhart e divulgado por W. E. Deming, “identifica
onde e, muitas vezes, como a qualidade e a produtividade de um processo podem ter
continuamente melhorias” (Drucker, 1992).

O ciclo PDCA, segundo a Comunidade Lean Thinking, (Pinto et al, 2007), descreve como

devem ser efectuadas as mudancas numa organizacao. Nao inclui apenas os passos de planear
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e implementar a mudanca ou melhoria, mas também o acto de verificar se as accbes foram

bem implementadas, de forma a ajustar ou planear algumas mudancas mais eficazes.

Tal como a maioria das solucdes de gestdao, também a melhoria continua ndo é uma solucao
com implementacao e resultados imediatos. Esta assenta na evolucao gradual “como se se
tratasse de uma bola de neve que aumenta em cada rotacao efectuada” (Pinto, 2009). Cada
pequeno progresso dado no sentido da melhoria continua, é suportado num ciclo, que
repetido continuamente, conduz & perfeicdo. E pois, através da repetida identificacdo e

resolucao de problemas que o ciclo de melhoria continua é implementado na organizacao.
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Figura 3.1: Ciclo de melhoria continua PDCA (Fonte: Comunidade Lean Thinking,

www.scribd.com)

Deming definiu um método ciclico, composto por quatro quadrantes interdependentes entre

si, que geram um fluxo continuo de melhorias (Filho, 2007). Sao eles:
1) Plan (=Planear) - Planeamento do processo da actividade

Nesta primeiro quadrante devera ser definido o tempo entre a emissao de um pedido e a

resposta ou atendimento a esse mesmo pedido. A organizacdo devera nesta fase, ja ter
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identificado o estado actual e o estado desejado. Estes ajudam a evidenciar as oportunidades

de melhoria nas diversas formas de desperdicios presentes no estado da organizacao.
2) Do (=Fazer) - Execucao do processo conforme planeado

Deve-se garantir que estao reunidas todas as condicoes para que a execucao do pedido se
efectue de acordo com o que foi planeado. Esta fase passa também por estabelecer metas de
curto prazo e de médio prazo que ajudem a reduzir ou eliminar, o intervalo entre o estado

actual e o estado ideal.
3) Check (=Verificar) - Verificacao do processo

Nesta fase a organizacao devera verificar se as metas propostas no planeamento da accéo,
foram cumpridas durante a execucao do processo. Esta etapa de nao so ajuda a garantir que
os ganhos sao realizados, como também se torna num passo fundamental para a criacdo de

uma cultura de aprendizagem:

e 0 que foi bem feito?
e 0O que pode ser ainda melhorado?

e 0O que poderia ter sido feito melhor?
4) Act (=Agir) - Corrigir o que foi verificado

No Gltimo quadrante do ciclo a fase de analise de resultados, devera detectar falhas e
possiveis melhorias, definir accées correctivas para que o problema nao volte a ocorrer. Este
quarto quadrante, ligado ao primeiro, faz com que se inicie um novo ciclo, tornando-se este,

num sistema de melhoria continua.

Para identificar e definir oportunidades de melhoria continua do estado actual devera ser
constituida uma equipa para observar e analisar o processo como um todo. Geralmente, a
primeira iniciativa, ou o primeiro grande passo, € a implementacdo da normalizacdo do

processo e a extensao a toda a organizacao.

Masaki Imai, na sua obra, “Kaizen: The Key to Japan’s Competitive Sucess”, 1986, defende
que nao pode haver Kaizen sem normalizacao. A normalizacdo € o ponto de partida para a

melhoria continua, (Liker et al, 2007, p. 118).

A normalizacdo estabelece o método mais indicado para completar uma serie de tarefas,
resultando num processo destinado a produzir niveis continuos de qualidade, seguranca e
controlo dos custos de producao. Adicionalmente esta regularizacdo, cria uma base solida
para o proximo nivel de melhoria, facilita a identificacdo e posterior eliminacao das causas

raiz dos problemas quando estes ocorrem. Apos implementada, o proximo passo € identificar
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outras oportunidades de melhoria. Depois de efectuado o levantamento das proximas metas
de melhoria, estas devem ser organizadas de forma a dar prioridade as de resolucao rapida e

que podem trazer um beneficio imediato a organizacao.

A verdadeira equipa de melhoria continua é a equipa que trabalha directamente com o
processo. Num processo kaizen, tem de estar sempre presente uma cultura de melhoria. Para
se adoptar habitos de melhoria é necessario ter conhecimento do processo, perceber o
porqué da mudanca pretendida e ter vontade de o fazer, pois a melhoria continua surge como
um acto voluntario e nao por ter sido imposta pela gestdao de topo. Por fim, o colaborador

devera saber como fazer para que a melhoria aconteca (Pinto, 2009).
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Fig. 3.2: A criacao dos habitos (adaptado de Covey, 1984) (Fonte:www.scribd.com)

Joao P. Pinto (2009) defende que a melhoria continua assenta em trés componentes:

e A primeira encoraja as pessoas a errar. Pode parecer estranho e incongruente, no
entanto, € importante que quem participa de forma activa e voluntaria nao tenha
medo de falhar. Errar ndao deve desmotivar mas sim, ser a razao para cada um
perceber a causa do erro e evitar que o mesmo se repita;

e A segunda incentiva e recompensa os colaboradores a identificarem e repararem os
erros, com base no principio de que quem faz é quem melhor conhece o processo. Um
gestor nao tera o mesmo conhecimento acerca do funcionamento de um

equipamento, como o operario que trabalha todos os dias com a maquina, nem este
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tera as mesmas competéncias como alguém do sector de compras para resolver
problemas de logistica;

e Finalmente a terceira incute nos colaboradores a insatisfacao constante pelo estado
actual, levando estes a superarem-se constantemente e a identificarem formas para

fazer sempre melhor.

A equipa precisa de confiar em sim mesma para identificar oportunidades e implementa-las.
Devera ser dada particular atencdo a iniciativas de pequena escala, que poderdo produzir
resultados significativos, ao envolvimento de todos os colaboradores da organizacao neste
processo e a formacado e divulgacdo destas accoes de forma a fomentar o ambientes de

melhoria continua e exceléncia.

3.2 Trabalho normalizado

O trabalho normalizado, ou padronizado é definido como um método efectivo e organizado
para produzir sem perdas. Documenta o melhor método conhecido para desempenhar um
trabalho eficiente, seguro e que cumpra com os niveis de qualidade pretendidos. E a base
para uma sequéncia de trabalho que apods repeticdo, conduz a niveis elevados de seguranca,
qualidade e processamento (Ghinato, 1999). Uma organizacao que pratique a normalizacao ou
estandardizacao do trabalho, apoia a resolucdao de problemas e actividades de melhoria

continua para proporcionar accoes mais eficazes e sustentaveis (Liker, 2007).

No quadro seguinte, Jeffrey K. Liker e Meier (2007), apresentam uma tabela com estratégias

e ferramentas que promovem a normalizacao do trabalho.

eCriar um método de trabalho
repetitivo que se torne base para o
kaizen;

eEstabelecer expectativas bem
definidas;

eDesenvolver processos para garantir
a coeréncia de todos os elementos
de trabalho:
*M3o-de-obra;
eMetodos de trabalho;
eMateriais;
eEquipamento e ferramentas.

eMetodo operatério descritivo de
processos e sequencias produtivas;

eControlo visual;

ePoliticas e procedimentos;
eGrelhas de verificacdo de processo;
eFormacao.

Tabela 3.1 - Estratégias e ferramentas para a estandardizacao do trabalho (Fonte: adaptado
de Liker at al, 2007, p. 123)
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Para se conseguir um trabalho normalizado, o primeiro passo é desenvolver e elaborar um
método descritivo, com todos os processos e operacdes envolvidas, do inicio ao fim do ciclo
produtivo.

A aplicacdo do método operatério na pratica, € a fase seguinte. Este deve ser seguido
rigorosamente e de uma forma consistente pelos operadores, e acompanhado pelo
responsavel da area de trabalho e por quem o elaborou. Nesta fase, muitos problemas sao
revelados e devem ser corrigidos logo que detectados (tanto por parte dos operadores que
nao cumprem o método, como por parte de quem elaborou, que por algum motivo nao o fez

correctamente).

Finalmente é necessario avaliar com frequéncia o trabalho normalizado que esta definido,
implementando ac¢des de melhoria no método actual ou definindo muitas vezes um outro
método completamente diferente. Todas as mudancas deverdao ser novamente validadas na
pratica e auditadas, até que se obtenha uma normalizacao valida do que deve ser e como
deve ser efectuado o trabalho.

eDefinir o que ¢é eUtilizar o que esta eEliminar desperdicios
normalizado documentado e praticas irregulares
eDocumentar o que *O responsavel deve eMelhorar o metodo
estd definido auditar de trabalho

- &

Fig. 3.3- Fases de um processo de trabalho normalizado

Shigeo Shingo (2005), salienta que com a normalizacdo dos processos, o desperdicio é
eliminado nas mais simples atitudes diarias, modificando a posicdo dos equipamentos,
analisando alternativas de transporte e abastecimento, aperfeicoando ferramentas... ou seja,
€ optimizando a combinacdo de pessoas, materiais e equipamentos que se obtém a

normalizacao dos processos.

A uniformizacdo de processos de trabalho é um dos aspectos mais negligenciados pelas
organizacdes, uma vez que a documentacdo de métodos operatdrios e procedimentos de
trabalho é demorada e vista por alguns gestores como perdas de tempo. Todavia, o
seguimento destes, por parte dos colaboradores conduz a boas praticas e contribui para a

melhoria continua, Pinto (2009).

As vantagens sao muitas e destacam-se as seguintes (Liker et al, 2007), Shingo (2005):
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e Fornece uma base segura para a melhoria continua;

e Melhora a ergonomia nos postos de trabalho e aumenta a seguranca para os
trabalhadores;

e Melhorar a qualidade dos produtos e servico;

e Aumenta a efectividade na resolucao de problemas;

e Reduz as variacoes e oscilacoes da producao;

e Elimina o desperdicio em praticas irregulares e variaveis;

e Melhora o aproveitamento dos recursos (mao-de-obra e equipamentos);

e E uma ferramenta indicadora do que é normal ou anormal.

3.2.1 Elementos de Trabalho Normalizado

Para Shing (2005) os elementos fundamentais do trabalho normalizado sao os seguintes:

1) Takt-time;
2) Sequéncia de operacoes;

3) Inventario padronizado do processo.

1) Takt-time

Tack-time (TT) € o tempo durante o qual, o produto necessita ser produzido para satisfazer a
procura do cliente, ou seja, “é o tempo alocado para fazer uma peca ou unidade”, Shing
(2005). Este termo tem origem na lingua alema, onde “tack” significa compasso, ritmo e é
considerado “a pulsacdo” de qualquer sistema lean, ou seja € o grau de necessidade do
cliente dividido pelo tempo disponivel para produgao.

O takt-time é medido em unidade de tempo (normalmente utilizam-se as minutos e
segundos). O exemplo seguinte mostra de forma clara como se calcula o tack-time (este
exemplo foi adaptado de Torrents et al( 2004)):

Supondo uma empresa com uma procura de 30.000 unidades por més, que labora num turno
de 8 horas diarias. Considerando um més com 20 dias Uteis, em que as pausas contratuais por

periodo laboral sao de 15%, sem descansos adicionais, tem-se:
Producao diaria =30.000/20=1.500 unidades/dia

Tempo produtivo =8*3600* (1-0,15) =24.480s
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Logo,

Tack-time=24.480/1.500= 16,32 s/unidade

Produzir ao um ritmo igual ao takt-time é o desejado. Todavia, considerando que durante o
processo se produzem pecas defeituosas, ou tempos mortos de producao, normalmente as
empresas definem um menor tempo de producao por peca para garantir e colmatar estes

desvios.

Estas decisdes em cada empresa tém sempre um custo associado. Cabe a cada organizacao
identificar e eliminar a origem destes desvios para que o sistema possa ser redefinido e

funcionar com um ritmo igual ao tack-time.

2) Sequéncia de trabalho

A sequéncia de trabalho ou sequéncia de operacdes define a ordem pela qual um operador
processa os diferentes elementos. Esta definicdo ndo deve ser confundida com a sequéncia
dos processos pelos quais os produtos passam até se tornarem produto acabado, Shingo
(2005). Numa sequéncia de trabalho, cada elemento é uma tarefa composta por varios

movimentos.

A fig.3.4 mostra a relacédo entre trabalho, elemento e sequéncia de trabalho.

Sequéncia de * Elementos ordenados
trabalho em sequéncia

e Série de movimentos

Elemento
agrupados

e Conjunto de

Trabalho .
movimentos

Fig. 3.4 - Relacao entre sequéncia, elemento e trabalho
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Existem aspectos importantes que devem ser considerados, quando se definem os elementos
de trabalho:

e Os elementos de trabalho devem ser transferiveis. Um elemento de trabalho deve
incluir todos os movimentos necessarios para comecar e terminar uma tarefa. Esta
caracteristica faz com que em caso de necessidade seja facil transferir um elemento
de trabalho para outro operador em caso de balanceamento do posto de trabalho.

e A duracdo de um elemento de um posto de trabalho é importante. Se a duragao é
muito curta, a medicdo de tempo do ciclo torna-se dificil. Se por outro lado é muito
comprida, a transferéncia de elementos entre operadores torna-se muito complicada.

e Definir com exactidao onde comeca e termina um elemento. Para medir claramente
um elemento é necessario que ndo reste nenhuma duivida para quem analisa o posto
de trabalho onde comeca e termina o elemento. Estes devem ser definidos, sempre
que possivel por sinais visuais ou sonoros.

e Localizacdo geografica. Definir um elemento de trabalho para que este ocorra dentro
da mesma localizacdo geografica ou seja, os movimentos que sdo separados por
deslocamento nao devem ser parte do mesmo elemento.

e Nao definir caminhar/deslocar como um elemento. Caminhar nao é um elemento de
trabalho. O deslocamento quer do operador, quer de material normalmente separa
dois elementos de trabalho. Nos casos em que para a realizacao do elemento de
trabalho seja necessario existir movimento (como o caso de aplicacdo de cera num

pavimento), este nao € descrito como caminhar, mas caminhar é parte do processo.

Quando se define uma sequéncia de trabalho, é muito importante organizar o espaco onde se
desenvolvera todos os movimentos humanos, para criar uma eficiente sequéncia de producao.
Esta atencao dada ao operador é importante, na medida em que promove uma sequéncia que
ajuda a producao eficiente de produtos de qualidade e de alguma maneira reduz a sobrecarga

para minimizar o risco de lesoes.

Ao definir-se a sequéncia de trabalho dos diversos elementos deve-se eliminar ou reduzir ao
minimo, o trabalho de valor ndao acrescentado, como deslocamentos e movimentacdo de
materiais e estes devem ser ordenados de forma a garantir a verificacao da qualidade do
elemento anterior pelo elemento seguinte. Devem também ser evitados os elementos que
dificultem o trabalho dos operadores de forma continua. Manter um ambiente estavel, &€ um
pré-requisito para que o operador tenha a capacidade de repeticao dos elementos ao longo do
dia.
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3) Inventario padrdo do processo

0 inventario entre processos define-se como a quantidade minima necessaria de pecas em
fabrico, existente entre dois processos, para manter um fluxo continuo. Elimina-se desta
forma a necessidade do operador ou de uma maquina esperar pela proxima peca a entrar no
fluxo produtivo. Esta quantidade inclui também pecas que estejam em maquinas ou outros

equipamentos (Shing, 2005).
A existéncia deste tipo de inventario em processo justifica-se quando (Pascual et al, 1999) :

e Um processo automatico decorre independente do trabalho manual do operador;

e Existe uma transferéncia de pecas em processo entre operadores

e O fluxo produtivo da sequéncia de trabalho ocorre em sentido oposto ao do fluxo
produtivo

e Existe tempo de transicao entre processo e produtos diferentes

Quando um operador esta a carregar ou descarregar uma maquina automatica, o trabalho faz-
se mais eficientemente quando existe um stock em processo. Desta forma o operador pode
deixar a maquina enquanto esta opera o seu ciclo. Quando, durante o processo produtivo é
necessario passar de um operador para outro, pecas em processo, torna-se vantajoso a
existéncia de um stock padrao intermédio nos pontos de transferéncia. Elimina-se assim a
necessidade do operador esperar que, o operador seguinte e o anterior terminem as tarefas
em curso. No entanto é precisar definir, e fazer com que se cumpra o niUmero de pecas no

inventario intermédio, para evitar sobre-producao.

3.3 Pull System & Kanban

Nos capitulos anteriores, o conceito de valor tem sido evidenciado, por traduzir o ajuste
entre necessidades dos consumidores e oferta de mercado (quer em servicos, quer em
produtos). Este capitulo especificara como deve ser feita essa transmissao de valor durante o
processo, minimizando, ou sempre que possivel, eliminando todas as formas de desperdicio

envolvente.

No sistema produtivo tradicional, as ordens produtivas sao elaboradas com base na
capacidade maxima, da célula ou area de trabalho, ou seja, cada processo produz tudo
quanto a capacidade produtiva assim o permitir. Logo que terminado um lote, este deve ser
empurrado até ao processo seguinte e assim sucessivamente. Tudo o que é produzido é
vendido “possivelmente” num futuro préximo (Dias, 1995) e (Berry et al, 2006). Este processo

tem o nome de Push System, ou producao empurrada.
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No livro Gestdo, Taiichi Ohno, refere que é do senso comum que manter a area produtiva
sempre ocupada e sem parar € o objectivo principal da empresa. E precisamente aqui, que
tem origem, um dos maiores e mais frequentes desperdicios de uma organizacdo. Se
oferecermos ao mercado um produto que este ndo necessita, havera desperdicio em stock,
em matéria-prima tempo utilizado inadequadamente e espera do cliente pelo produto que

realmente ira satisfazer as suas necessidades.

Com o sistema puxado, Pull System, cria-se um processo continuo que da resposta ao que o

cliente necessita, quando necessita e como necessita.

Lluis C. Arbos (Junho 2008), presidente do Instituto Lean Management, refere que quando se

trabalha com um fluxo continuo, estavel e ininterrupto, se eliminam problemas ao nivel de:

Sobre-producao: Evitar produzir grandes lotes;

Stocks: Acumular de stocks entre operacdes e no final;

Tempo de espera entre operacoes;

Transporte e deslocamento de materiais desnecessario;

Problemas de qualidade: Pequenos lotes sao sempre mais simples de controlar;

Desperdicio de recursos (materiais e humanos).

Ha trés elementos fundamentais que segundo Liker (2006) diferenciam o Pull System (sistema

puxado - base do JIT) do Push System (sistema empurrado - tradicional):

1) Definido: E acordado entre cliente e fornecedor (volume, mix e sequencia de
producao);

2) Dedicado: Itens compartilhados entre cliente e fornecedor (recursos humanos e
materiais, tempos de referencia, armazéns...) devem ser exclusivos;

3) Controlado: Métodos de controlo do processo devem ser visuais, fisicamente

restritivos e faceis de perceber.

Num sistema Push, de producdao empurrada, ndao existe qualquer acordo entre o que é

produzido, como, quando e com qué.

0 sistema Pull, é um sistema de producao que funciona sem stocks intermédios, apenas existe
o minimo para garantir um fluxo continuo. A producdo é puxada, cada posto processa de
acordo com uma ordem fornecida pelo posto seguinte, conforme as suas necessidades. Quem
inicia todo o processo é o Ultimo posto, que pede ao anterior e assim sucessivamente até ao

primeiro posto do processo.
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0 exemplo seguinte mostra o funcionamento e criacdo de um fluxo unitario de pecas, onde a

operacao A fornece pecas a operacao B e esta por sua vez fornece a operagao C.

o EN o e

Fig. 3.5 - Fluxo nao definido (adaptado Liker, 2006)

0 fluxo analisado visualmente esta de acordo com o especificado e definido pelas condicoes
do Pull System?

Vejamos se se verificam os trés critérios:
v" Qual o acordo definido entre cliente e fornecedor? E qual a especificidade?
- Fornecer lotes unitarios;
v" Quando é fornecida a pega?
- Quando a operacao seguinte retira apanha a peca anterior.

Analisando o esquema da unidade de trabalho, verifica-se que o acordo nao esta a ser
cumprido entre as operacdes B e C, visto ter-se acordado o fornecimento de pecas unitarias e

visualmente nao é isso que acontece.
Como resolver o problema, para que os critérios do fluxo sejam cumpridos?

E necessario criar uma estrutura que impeca que sejam colocadas mais que uma peca entre

operacoes:

1 Peca 1 Peca

___BCiy  PEN

Fig. 3.6 - Fluxo unitario de pecas visualmente definido (adaptado Liker, 2006)
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Adicionalmente podera também ser colocada uma marcacgao visual na estrutura onde a peca é
colocada, mas sempre acompanhada de uma sinalizacdo suspensa para esclarecer o

significado da marcacao.

Quando o processo é implementado, estabelecem-se regras e os problemas sdo facilmente
detectados visualmente. Na ocorréncia de desvios é muito frequente a organizacao
culpabilizar os operadores argumentando que “eles sabem o que tém que fazer, ndo podemos
fazer com que eles o facam”, (Liker, 2006, p.105). Para este autor, as causas para 0 nao

cumprimento do fluxo por parte dos operadores deve-se sobretudo a 3 razdes:

e Desbalanceamento de tempos de ciclo - E comum que em processos onde existe
tempo extra, a pessoa provoque desvios de sobreproducao;

e Paragens e atrasos no processo, por motivos alheios ao processo (abastecimento,
paragens de equipamento, correccao de defeitos, ...);

e Outras questdes, como trabalharem antecipadamente para compensar saidas ou

mudancas de equipamento que ocorrerao durante o dia.

Em situacoes de fluxos mais complexos, onde sdao produzidos varios modelos nas mesmas
células de trabalho, o Pull System funciona com o mesmo principio e acordo entre cliente e

fornecedor, embora o lay-out sofra pequenas alteracées ou variacoes.

Este exemplo de Liker (2006, p. 107) mostra um lay-out possivel de uma célula produtiva que
produz segundo uma sequéncia, varios modelos diferentes. Esta célula de trabalho, tem de

ser flexivel, capaz de produzir cada modelo por sua vez e a qualquer momento.

1 Peca 1 Peca

Modelo 2
Modelo 4
Modelo 2
Modelo 1

®
-g-;@~

Fig. 3.7: Lay-out de célula de trabalho com fluxo unitario para diferentes modelos de
produtos (adaptado Liker, 2006)
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1 Peca

G

Modelo 2
Modelo 3
Modelo 2
Modelo 1

Fig. 3.8 - Lay-out de célula de trabalho com sistema puxado pela operacao C, na producao do
modelo 2 - 1*Fase (adaptado Liker, 2006)

Seguindo o exemplo da programacao da célula, a operacao C deve produzir o modelo 2. Para

isso deve retirar a Unica peca colocada nessa localizacdo (entre a operacao B e a operacao C).

A retirada da peca, funciona como sinal para a operacao B substituir a peca que foi retirada.

Esta deve entao retirar a peca modelo 2 colocada entre a operacao A e a operacao B, e no

final esta deve ser colocada entre a operacao B e a operacao C, como se mostra na figura

seguinte:

———

1 Peca

&

B )

1 Peca

&)

Modelo 2
Modelo 3
Modelo 2
Modelo 1

&

g

&

Fig. 3.9 - Lay-out de célula de trabalho com sistema puxado pela operacao C, na producéo do
modelo 2 - 2%Fase (adaptado Liker, 2006)

Apesar de se tratar de um exemplo simples, as trés condicoes para que exista um sistema

Pull, sao ilustradas visualmente.

Um sistema pull tem como principal vantagem ser um sistema muito flexivel, o que permite

responder rapidamente as variacoes da procura de mercado. Liker (Liker, 2006), refere ainda,
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que muitas das criticas levantadas a estes sistemas, prendem-se com o facto, deste nao ser
viavel num ambiente de grande variedade produtiva. Todavia, a Unica alteracdo que a
organizacao tera de fazer é dar a instrucdo o que tem de fazer a seguir, ndo a operacao C,

mas sim a operacao A, que seguira a sequéncia planeada.

Depois da operacao A finalizar a peca, passa-a a operacao B, e esta fara da mesma forma até
a finalizar e entregar & operacao C. Desta forma o trabalho flui pelas operacdes seguintes. A
este sistema da-se o nome de “fluxo sequencial” ou “sistema puxado sequencial”, (Liker,
2006).

Modelo 2
Medele-3
Modelo 2
Modslo 1 1 Peca 1 Peca
_ ﬂ ®
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 2

Fig. 3.10 - Lay-out de célula de trabalho para fluxo sequencial, alta variedade de produtos
(adaptado Liker, 2006)

E comum o termo Pull System ou sistema puxado ser confundido com fluxo. Os dois estdo
relacionados, mas sdo conceitos distintos. O fluxo é o percurso que o material percorre e
onde é transformado ao longo do processo produtivo e o sistema puxado define a forma como

esse material € movimentado (Liker, 2006).

As regras do sistema puxado sdo da mesma forma respeitadas, pois nenhuma operacao produz
se nao houver um espaco vazio que sirva de autorizacao de producao, ou seja, a operacao A,
que inicia o processo de acordo com o que esta programado, ndo inicia a producdo se o

espaco do cliente estiver ocupado.

“A regra estabelece que uma operacao pode finalizar a peca em processo se 0 espaco
do cliente estiver preenchido, mas nao pode podera passar a peca para aquele espaco. A peca

permanecera na estacao de trabalho.” (Liker, 2006, p.109).
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No exemplo apresentado, se o operador B finalizar antes do operador C, o operador deve
manter a peca na estacao B e esperar pelo sinal (espaco vazio) da operacao C para abastecer

esta e retirar a peca seguinte da estacao A.

A maior exigéncia deste tipo de fluxo é o equilibrio do lead time no mix de produtos dentro
da mesma célula de trabalho e a capacidade produtiva que cada operador deve ter para
responder, produzindo qualquer modelo em qualquer instante. Todavia, cabe a organizacao a
analise de cada caso que podera passar pela criacdo de sub-operacées para melhorar a
resposta de uma ou mais operacoes durante o processo produtivo. Neste exemplo e para
garantir que nenhuma peca altera a ordem pré definida, a organizacao devera garantir o

sistema FIFO (fist-in-first-out) entre operacoes.

Também no fluxo sequencial os trés elementos necessarios para o sistema se verificam.
v'  Existe acordo definido entre operacdes?
Sim. Ainda se trata de um fluxo unitario.
v" Os meios sao dedicados?
Sim. Os espacos sao exclusivos (existe espago para uma Unica peca).
v/ Existem meios que possam controlar o processo visualmente?
Sim. Tal como no exemplo anterior, o processo é controlado visualmente.

Nestes exemplos as operacdes sao interdependentes, ou seja, ao ocorrer um problema numa
estacdo, este afecta de imediato as restantes, tanto a jusante como a montante. E desejavel
que a estabilidade produtiva se mantenha, e que perante a ocorréncia de ruidos, estes sejam

rapidamente corrigidos.

0 sucesso da implementacao do sistema € dependente em grande parte da estabilidade ou

variacao que existe no sistema.

32



Sucesso de
Implementagédo

v

Variagdo do Sistema

Fig. 3.11: Sucesso de Implementacao do Sistema Pull vs Variacao do sistema

A instabilidade no sistema deve-se frequentemente a variacdo da procura, que cria
instabilidade no processo. Todavia, esta pode ser minimizada através de processos de
nivelamento. O processo de nivelamento € um pré-requisito para a implementacao correcta
de um sistema Pull. A variacdo nao impede a execucao do sistema Pull numa area ou célula

de trabalho, apenas o torna mais complexo.

Shingo (1983), Ohno (1997) e Monden (1994) defendem que uma correcta implementacao

pode superar muitos problemas organizacionais:

e Estabelece um método estandardizado, simples de controlar e equilibra o fluxo
produtivo (tanto a nivel de recursos humanos como materiais);

e Fornece rapidamente um controlo da qualidade produtiva e do transporte de
materiais;

e Apoio a passagem de lotes grandes para lotes mais reduzidos;

e Elimina-se desperdicios de manuseamento, armazenamento, controle, obsolescéncia,
reparagao, equipamentos, stock em excesso e escassez;

e Apenas se abastece o que é consumido;

e Apoio & melhoria continua;

¢ Reducao do tempo total do processo (do inicio ao fim).

A ordem da movimentacao do sistema Pull é dada pelo Kanban. Kanban é um termo de origem
japonesa que significa quadro de aviso, ou cartdo de aviso. E uma ferramenta utilizada nos
sistemas puxados que funciona como método de comunicacdo, ou seja, indica que “estou

pronto para mais”, (Liker, 2006).
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Os kanban sao utilizados para movimentar materiais e informacao (ordens de producao). O

sistema kanban para além de controlar as operacdes, disciplina o sistema Pull.

De acordo com Joao P. Pinto, no artigo “Toyota Prodution System” e Moden (1994), existem

dois tipos de kanban:

e Kanban de producao (prodution ordering kanban ou in process kanban) - O kanban
funciona como ordem de producdo e a sua movimentacao é a Unica ordem para
produzir;

e Kanban de transporte (withdrawal kanban também chamado de kanban de retirada) -

Autoriza a movimentacao de material de um lado para o outro.

A figura seguinte mostra o exemplo de dois cartoes kanban:

» KANBAN DE PRODUCAO 5 KANBAN DE TRANSPORTE
Codigo da peca: JPOP1969 Codigo da peca: JPOP1969
De 30 Parafuso tipo 2a
Descricdo Parafuso tipo 2a b o
Tamanho do lote: 17 pegas
Tamanho do lote: 17 pecas Contentor Box24
Contentor Box24 Origem Sala0? ‘
Cantro de trabalho: Sala0? Destino Armazém PA
Data 2008 V11 08 VgL WY
Data 2005 ViI o8

Fig. 3.12 - Os dois tipos de cartao kanban (Fonte: TPS - a filosofia de um vencedor, Joao Paulo

Pinto, Comunidade Lean Thinking)

A imagem mostra o conteldo dos cartdes kanban de producdo e de transporte. O segundo
cartao, normalmente contem as mesmas informacdes que o kanban de producao com as
indicacbes de origem e destino do material. Nenhuma actividade de producdo ou de

movimentacao pode ser efectuada sem um kanban.

Oishi (1995) determina alguns procedimentos para o correcto funcionamento dos Kanban,

apresentados seguidamente.

34



3.3.1 Kanban de producao

Como referido anteriormente, o kanban de producao autoriza a fabricacdo ou a montagem de

componentes ou produtos acabados a pedido do préximo ponto de utilizacao.
Existem trés tipos de sistemas utilizados frequentemente em sistemas de producdo puxada:

1) Cartao (cartao kanban);
2) Sequencia puxada;

3) Troca de recipiente (contentor).

3.3.1.1 Cartao kanban

Este € um sistema que utiliza cartées como autorizacdo para produzir pecas. A utilizacao
destes cartdes é valida quando se produzem pecas em sequéncia e na quantidade exacta que

€ consumida.
Funcionamento:

1) Assim que uma caixa, ou uma peca € utilizada, o cartdo € removido do recipiente e é
colocado numa caixa, propria para o efeito, ou noutro local designado;

2) Com uma frequéncia pré-determinada, os cartdes sdao removidos para o
abastecimento e organizados por sequéncia;

3) Usando o primeiro cartdao da sequéncia, o operador do processo produz o nimero de
pecas especificado na quantidade designada no cartdo (o lote também pode ser
unitario);

4) Apos a conclusdo da producao da quantidade de pecas especificadas no cartao, este é
colocado no juntamente com as pecas no recipiente respectivo;

5) O recipiente é colocado novamente no local de abastecimento (vulgarmente chamado

de supermercado). Completa-se desta forma o ciclo.

Vantagens:

e Avaliacao e controlo visual da producao;
e Controlo do stock;
e Facilita a ligacao entre o processo de producao e o processo de abastecimento;

e Adapta-se a uma producao de varios modelos na mesma area ou célula de trabalho;
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Desvantagens:

¢ Manutencao de cartoes (cartoes perdidos, danificados, em alteracées do numero, de
pecas, da localizacao... é necessario alterar todos os cartdes);

e 0 aumento do stock intermédio é obrigatorio.

3.3.1.2 Sequencia pull

E um sistema que funciona num quadro sequencial, que tem por base uma quantidade
definida de cartées com a mesma referéncia e que altera segundo as necessidades do

processo.

__QUADRO KANBAN BOBINAS

Fig. 3.13 - Quadro Kanban 1 (Fonte www.isofex.com.br)

0O quadro é constituido por tantas colunas quantas as referencias a serem fabricadas. Cada

coluna possui trés niveis assinalados normalmente por cores.

e Limite maximo: Indica o nimero maximo de cartdes por referéncia;

e Limite verde (nivel de reposicao): Indica que a producao se deve iniciar;

e Limite amarelo (nivel de alerta): Funciona como uma chamada de atencdo para o
utilizador produzir com alguma rapidez a referéncia em causa;

e Limite vermelho (nivel de urgéncia): Atingido este nivel a producao deve ser iniciada

imediatamente, sob o risco de ruptura e paragem das operacdes seguintes.
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Funcionamento:

1) Quando um recipiente com pecas é retirado do supermercado, o cartdo que o
acompanha é retirado e colocado numa caixa designada, ou num local prdprio para o
efeito.

2) Com uma frequéncia pé estabelecida, os cartdes sao transferidos para um quadro e
colocados nas ranhuras das respectivas frequéncias (do nivel verde para o nivel

vermelho).

ROTUTO 13 FRODUIQ 1S FICULIU Y b

Fig. 3.14: Quadro kanban 2 (Fonte: www.isofex.com.br)

3) As pecas ou modelos diferentes sdao produzidos em sequéncia, da esquerda para a

direita, assumindo a quantidade definida no cartao de forma a atingir o nivel verde.

O operador deve dar prioridade aos que estdo no nivel de urgéncia, depois ao nivel de
alerta e posteriormente ao nivel de reposicdo normal, seguindo a sequéncia definida.
Tal como acontece num outro sistema de cartdo, em cada lote de pecas que é
produzido, é colocado um cartdo kanban a acompanhar. Pode também acontecer,
durante um determinado periodo, uma ou mais referencias nao estejam em producéo.
Neste caso, devem ser retirados todos os cartées em circulacao para evitar produzir

pecas desnecessariamente.

4) 0O cartao juntamente com o lote é colocado novamente no supermercado e comeca

um novo ciclo.

Vantagens:

e Minimiza o tempo de transmissdo de trocas visto que as mudancas de referéncia sao

minimizadas;
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e Apoia a producao de lotes;

e Fornece um controlo visual para o usuario.
Desvantagens:

e Nao é evidente o inventario existente por referéncia;
e Pode ter um tempo de reposicao muito elevado;

e Manutencao dos cartoes.

3.3.1.3 Troca de contentor (ou caixa)

E um sistema que utiliza um contentor, ou um carrinho vazio que é usado como sinal fisico

para autorizar a producao de material.
Funcionamento:

1) Quando um contentor de pecas é consumido, percorre um ciclo de regresso a célula
de trabalho e é colocado na sequéncia para a producao.

2) O usuario da célula de trabalho ao receber o carro, ou a caixa produz na sequéncia e
quantidade correcta com base na informacao que consta no recipiente.

3) Apos a conclusao da producao especificada no cartdo que consta no contentor, este é

concluido, colocado no supermercado. Encerra-se assim este ciclo.
Vantagens:

e Elimina a necessidade de manutencao de cartoes;

e Facil de aplicar quando se trata apenas da producao de um modelo ou referencia;
Desvantagens:

e Pode ser dificil avaliar o estado da producao;

e A aplicacao torna-se mais complicada quanto maior for a distancia entre células de
trabalho;

e Cada contentor deve ser dedicado a uma Unica referéncia;

¢ Informacodes do recipiente devem ser mantidas;

e Torna-se mais complexo se aumentar o numero de pecas;

e Nao fornece o controlo adequado sobre a sequéncia e a quantidade do produto

produzido.
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Este processo devido as grandes variacoes do mercado e devido & incapacidade de se

conseguir prever as variacoes deste, € o menos recomendado dos 3 analisados.

3.3.2 Kanban de transporte

0 kanban de transporte, autoriza a movimentacdo de material, desde o armazenamento até

ao ponto de uso.
Existem dois tipos de kanban para o efeito:

1.  Cartao Pull

2. Mudanca de contentor (ou caixa)

3.3.2.1 Cartao pull

E um sistema que utiliza a retirada de cartdes para autorizar a circulacdo de pecas ou

materiais. E Gtil quando se utilizam varias referéncias e se gerem varios processos.
Funcionamento:

1) Quando um recipiente de pecas é consumido pelo processo, o cartdo pull é retirado
do recipiente e colocado num local designado para o efeito (normalmente uma caixa);

2) Os cartdes pull sao recolhidos no local, em intervalos de tempo pré definidos;

3) A pessoa designada, usando as instrucoes fornecidas pelo cartao pull, recolhe as
pecas correspondentes no supermercado e coloca no respectivo recipiente.

4) As pecas juntamente com o cartao pull de transporte, sao repostas no ponto de

consumo e o ciclo é fechado.
Vantagens:

e Fornece um controlo de stock periodico;

e Facilita a ligacao entre o processo de abastecimento e o processo produtivo;

e E o sistema de movimentacdo de pecas ou de retirada mais flexivel;

e As rotas de entrega fornecem uma base fiavel para a implementacdo do

supermercado interno.
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Desvantagens:

e Manutencao de cartdes (cartoes perdidos, deteriorados, quando altera o ponto de uso

ou a quantidade do lote, também altera a informacao dos cartoes...)

3.3.2.2 Troca de contentor ou caixa

Este tipo de sistema utiliza um recipiente vazio como sinal fisico de movimentacdo de

material.
Funcionamento:

1. Quando um recipiente de pecas é consumido, é retirado do ponto de uso e colocado
num local designado para o efeito. Posteriormente é recolhido e reabastecido com o
mesmo nimero de pecas;

2. O recipiente cheio é entregue de seguida no local de uso.
Vantagens:

¢ Elimina a necessidade de movimentacao de cartodes pull;

e  Facil de utilizar com lotes de pequenas dimensdes.
Desvantagens:

e  Pode dificultar a visualizagdo dos niveis de stock em fabrica;

e O abastecimento pode tornar-se mais complicado quando os processos estao mais
distantes;

e Cada recipiente deve ser dedicado a uma referéncia exclusiva de pecas;

e Se o numero de pecas por abastecimento aumentar pode causar transtornos no

abastecimento.

De acordo com a filosofia da producao lean, um sistema deve sempre procurar trabalhar com
lotes cada vez mais pequenos e com uma frequéncia de abastecimento cada vez maior, as

células de trabalho.

A metodologia do kanban, visa a reducdo gradual do tamanho dos lotes e dos recipientes até
um limite de lote unitario (uma peca). A organizacao que consegue implementar um sistema
produtivo que funcione com lotes unitarios consegue uma sincronizacdo perfeita entre a

producao, abastecimento e eliminacéo total do stock intermédio entre processo.
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De acordo com Joao P. Pinto, no artigo TPS - a filosofia de um vencedor, o sistema kanban,
torna visiveis, muito rapidamente os problemas do fluxo. Por esta razao, este passo deve ser
um dos Ultimos a dar na implementacdao de um sistema lean. O autor refere ainda, que “ As
tentativas de implementacao deste sistema sem a devida preparacao pode levar a situacoes

complicadas do ponto de vista de gestao, provocando o descrédito das pessoas no sistema.”

3.4 SMED - Single Minute Exchange of Dies

As fontes de desperdicio estado interligadas, eliminando uma fonte, podem-se eliminar ou
reduzir, indirectamente outras. Uma das fontes, que sobrecarrega com mais custos uma
organizacao é o inventario gerado por superproducdo de produtos acabados ou pecas em curso

de fabrico.

Ao reduzirem-se as existéncias, muitos dos problemas do fluxo produtivo revelam-se e é este
0 momento exacto para a organizacao agir e resolver problemas que estavam encobertos pelo

excesso de produtos (Lopez, 2007).

As formas para reduzir as existéncias num fluxo produtivo sdo diversas, mas a de maior
impacto € a reducao do tamanho dos lotes. Esta reducao tem implicita uma reducdo do tempo
de ajuste dos setups, também chamado de tempo de mudanca de série, e na Toyota surgiu

com o nome de SMED.

Tempo de mudanca de série - £ o intervalo entre 2
(ftima pe¢a boa da ordem de produgdo anteriore a
primeira pesa boa da ordem seguinte

Fig. 3.15 - Representacao se setup, ou tempo de mudanca de serie (Fonte:
www.scribd.com/doc/38463416/SMED-Training)
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Esta metodologia, traduzida em Troca de Ferramentas em Unico Digito, foi desenvolvida por
Shigeo Shingo, publicada em 1985 e tornou-se uma referéncia para reducdes de tempos de
mudancas em equipamentos, ferramentas, materiais ou configuracoes de lay-out, (Liker,
2007).

0 livro “Just in Time, MRP Il e OPT: Um enfoque estratégico”, (1993), os autores Irineu G. N:
Gianesi e Henrique L. Corréa, baseados no método de Shingo, sugerem que o tempo de

preparacao de uma maquina pode ser reduzido com ajuda de algumas “prescricdes praticas”:

e Em primeiro lugar, deve-se documentar a forma como a preparacao é realizada
actualmente. Para tal, recomendam a gravacao deste processo e uma posterior
analise detalhada de todas as operacdes efectuadas;

e Deve-se separar, o que Shingo (1985) classifica como setup interno (conjunto de
actividades realizadas com o equipamento parado) e setup externo (actividades
realizadas com o equipamento em funcionamento);

e Converter todas as actividades de setup interno em setup externo, ou seja, durante
um setup, é importante que todas as actividades envolvidas, passiveis de serem
realizadas com o equipamento em funcionamento, o sejam, para evitar tempo de
paragem desnecessario;

e Elaborar cuidadosamente, com base nas informacdes recolhidas, o processo de setup
que ira ser implementado no equipamento futuramente;

e Modificar o equipamento de modo a permitir uma preparacao facil, e uma quantidade
minima de pequenos ajustes;

e Desenvolver formas para permitir a elaboracao do setup, (na maior parte, ou se
possivel na totalidade), apenas por um operador;

e Utilizar o equipamento apenas para o fim a que se destina, nao incluido outros
processos que nao lhe estejam atribuidos nem outros usos mais variados;

e Alocar por equipamento produtos semelhantes, que pelas caracteristicas utilizem a
mesma preparacao ou exijam pequenas alteracdes na troca de um produto para o
outro;

e Treinar o processo de setup. A pratica deste processo é tdo importante como a

pratica de processos para a reducao dos tempos de execucao das tarefas.

Estas fases, deverdo ser revistas frequentemente e accoes de melhoria continua deverao ser
implementadas, ou seja, deve-se voltar ao inicio do processo, e repetir todo o procedimento

com vista a obter uma nova reducao do setup.

As vantagens desta metodologia ndao se limitam, & reducdo do tempo de mudanca entre

series, mas possibilitam um maior nUmero de mudancas no mesmo intervalo de tempo. Esta
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implementacao € fundamental para qualquer implementacao lean numa organizacao, uma vez

que a flexibilidade é imprescindivel para a nivelamento da producao, (Feld, 2000).

Flexibilidade Capacidade
Aumento do nimero de Aumento da capacidade
produtos produtiva

* “Lead times” - tempos de entrega

mais cunos « Menor investimento em noves

+ Redugdo de inventario de produto equipamens.
final. + Tempos de processo mais curtos
« *Ciclos” de produgdo mais curtos (menos horas de trabalho)

» Custos de produgdo mais reduzidos
RN L TR

Fig. 3.16 - Vantagens da metodologia SMED (Fonte: www.scribd.com/doc/38463416/SMED-
Training)

Com esta metodologia, um setup, podera ser reduzido para menos de dois digitos, ou seja,
para menos de 10 minutos. Esta alteracdo fara com que o tempo entre series seja minimo,
possibilitando a reducdo do tamanho de lotes e aumentando a possibilidade de produzir um
mix de produtos com recurso apenas a um equipamento (Feld, 2000).

3.5 Mapa de Fluxo de Valor - Value Stream Mapping (VSM)

O fluxo de valor, para os sistemas de producao, inclui todos os elementos (os de valor
acrescentado e os que nao adicionam valor), que ocorrem num determinado produto, desde o
inicio (matéria-prima) até a chegada ao cliente (Modarress et al, 2005). As etapas que nao
acrescentam qualquer valor ao produto sao consideradas desperdicio e o objectivo é elimina-

las (como referido no capitulo 2), sendo necessario identifica-las previamente.
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Cada operacao durante o processo deve ser vista sob uma “perspectiva de fluxo de valor”,
(Liker et al, 2007). Taiichi Ohno, enquanto responsavel pela Operation Management
Consulting Division da empresa Toyota, foi responsavel pelo desenvolvimento de uma
ferramenta que representasse visualmente o fluxo de material e o fluxo de informacdao como
um sistema Unico e ndo como um somatorio de processos individuais. A esta ferramenta, mais
tarde, deu-se o nome de “Mapa de fluxo de valor” ou “Diagrama de Fluxo de Material e

Informacao”.

Segundo Mike Rother e Jonh Shook (1999), value stream mapping (VSM), é uma ferramenta
que utiliza diagramas e ajuda a perceber o fluxo desde o consumidor até ao fornecedor e
“cuidadosamente desenhe uma representacao visual de cada processo no fluxo de material e
informacao. Entao formule um conjunto de questdes chave e desenhe um mapa do “estado
futuro” de como o valor deve fluir.”, (Rother e Shook, 1994, p.4). Este processo deve ser
repetido varias vezes tornando o caminho cada vez mais simples para evidenciar todos os
desperdicios envolventes. O VSM permite uma visualizacdo clara dos processos de valor
acrescentado e respectivos desperdicios associados, promovendo uma melhoria continua e a

evolucao para a satisfacao dos clientes.

Para a implementacao e antes de se avancar para o desenho do fluxo, deve-se compreender
as necessidades do cliente, ou seja, deve-se ter uma ideia clara do verdadeiro valor que o
produto tem para o consumidor. Isso vai-se reflectir na actividade da organizacao, na
definicdo do numero de pecas por dia/semana/més, tamanho do lote, n.° de turnos

produtivos, tipo de transporte....

O mapa do fluxo de material deve ser desenhado na parte de baixo do mapa, da esquerda
para a direita. A medida que se percorre o fluxo poderdo ser encontrados processos onde
existe stock intermédio. E importante que sejam bem identificados para uma posterior

analise.

O fluxo de informacédo é desenhado na parte superior do mapa, da direita para a esquerda.
Aqui verifica-se como flui a informacdo em cada processo, ou seja, como cada um é
informado acerca do que tem que fazer e quando fazer. Devem ser identificados todos os

movimentos que nao seguem o sistema Pull (Rother e Shook, 1999).

Para os mesmos autores, a elaboracao do mapa de fluxo de valor deve seguir os passos

seguintes:

1. Escolher uma familia de produtos, constituida por um grupo de produtos idénticos,
que possam ser produzidos com os mesmos meios e processos produtivos;
2. Desenhar o estado actual a partir da recolha prévia de informacdes no terreno e

desenhar seguidamente o estado futuro. Durante esta fase, é normal que as ideias de
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estado actual e estado futuro se sobreponham e os dois mapas sejam corrigidos varias
vezes;
3. Elaborar um plano de trabalho sucinto que descreva como ira ser feita a transicao

para o estado futuro e implementa-lo logo que possivel.

Fig. 3.17: Etapas iniciais do mapa de fluxo de valor (adaptado Rother e Shook, 1999, p. 9)

As figuras seguintes mostram alguns dos simbolos utilizados na elaboracao de mapas de fluxo
de valor, no entanto nao ha uma uniformizacao rigida podendo a organizacao optar por outros

diferentes ou com ligeiras alteracodes.

SIMBOLOS DO FLUXO DE MATERIAIS

Prensa TiC-25
Eikehic Seta "empurrado”
2 Turno
tirada fficia)
Tarefugo :D Retireda {fisica)
Processo
[produgdo,etc.) Produto scabsdo
_ Caixade dados para o Clien®
[Tratamenio
1érmico —_—
S
[ M ovimentag o
Tiventiic First-dn-First-Out r~ % 'I'B’do'
{Sock ) Fluxo sequencial porempdhadar

Processo panihado

4

Esxpedicio por
barco

Expedigdo por Supermercado
cami@o
Entdades extemas
{Fornecedores / Clentes)

Fig. 3.18 - Simbolos do fluxo de materiais (Fonte: www.scribd.com)
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SIMBOLOS DO FLUXO DE INFORMACAO SIMBOLOS GERAIS
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Fig. 3.19 - Simbolos gerais e do fluxo de informacao (Fonte: www.scribd.com)

Este modelo de formulario, fig. 23 é bastante pratico, podendo ser utilizado para a
elaboracao do mapa de fluxo de valor em qualquer fase (estado actual, estado futuro e
estado ideal). A coluna da direita, com os simbolos mais utilizados auxilia a elaboracao e a
interpretacao do mesmo, para quem elabora e quem interpreta. No entanto, nao existe
nenhum formulario de VSM rigido para este fim, podendo ser utilizados varios tipos ou mesmo

uma folha branca, desde que bem identificada e datada.
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Fig. 3.20 - Exemplo de formulario V.S.M. - estado actual / estado futuro / estado ideal

(Fonte: engenhariadeproducaoindustrial.blogspot.com)

Jeffrey K. Liker e Meier David (2007) referem alguns pontos-chave que devem ser

considerados por quem elabora mapas de fluxo de valor:

O mapa de estado actual deve ser usado apenas para elaborar o mapa do estado
futuro. E frequente que logo apds a identificacdo de situacdes que ndo estdo
correctas, o primeiro impulso é sair para o terreno e tentar corrigir o problema no
momento. No entanto esta situacdo ndo é desejavel, pois ndo nos conduz ao
verdadeiro fluxo;

0 mapa de fluxo de valor deve ser efectuado por alguém com formacao e experiéncia
em lean. A suposta simplicidade do desenho leva a que se acredite que por se tratar
de um processo simples, qualquer pessoa consegue desenhar este fluxo. O mapa de
estado actual, podera ser elaborado por alguém menos experiente, mas quando se
trata do mapa do estado futuro é obrigatério ser alguém que conheca realmente o
objectivo do sistema lean e o que se esta a desenhar.

0 objectivo do mapa é a accéo final. E frequente, a fase do desenvolvimento do plano
de accao e a implementacao dessas mesmas accoes serem deixadas para segundo

plano, considerando que o principal é o desenho do mapa do estado futuro. O
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objectivo é a implementacéo e ndo “a criacao de papel de parede em forma de mapa
de fluxo de valor”, (Liker et al, 2007, p.57);

Nao elaborar o mapa antes da hora - Todos os fluxos de valor sao atingidos mais
profundamente quando se elabora um mapa pormenorizado para uma familia com o
objectivo de agir logo de seguida. E preferivel exercer esforco sobre uma familia de
especifica de produtos e implementar o plano de accdes, para essa familia
individualmente do que ter o mapa completo de todas as areas de forma inconsistente
e irregular;

A lideranca deve ser da responsabilidade de alguém com poder administrativo na
organizacao. O mapa do fluxo de valor pode ser visto apenas como uma ferramenta do
sistema lean, no entanto, esta implicita nele, uma mudanca organizacional para que a
mentalidade dos trabalhadores e a cultura da empresa criem mudancas positivas e
realistas, sobre a nova abordagem do conceito de valor e se sintam motivados para a
mudanca. O objectivo deste mapa de fluxo é evitar a melhoria apenas em processos
individuais, ou seja, a mudanca devera envolver toda a cadeia de valor. E por este
motivo que o responsavel devera ser alguém com poder na hierarquia e na
organizacao da empresa;

Nao planear apenas - E necessario acompanhar e agir corrigindo ou melhorando o que
foi implementado apos o desenho do mapa de estado futuro. Todas as accoes
implementadas devem ser acompanhadas, vigiadas e auditadas, pois caso contrario
depressa voltarao ao estado inicial. Quando atingido a maioria dos objectivos que
foram planeados e implementados, torna-se necessario repensar novamente o estado
actual e comecar novamente a desenvolver um novo plano futuro, pois a melhoria é

continua e ha sempre algo que se possa fazer para melhorar.

Um dos erros mais frequentes na elaboracdo do mapa de estado actual, é cometido pela

equipa, ou pelo responsavel pelo desenho, quando desenha o estado correcto e ndo a

realidade do fluxo produtivo. Este € um procedimento que na maioria das vezes induz

resultados catastroficos.

Nas figuras seguintes, sao apresentados dois exemplos de mapa de fluxo do estado actual e

fluxo do estado futuro de uma organizacao:
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Fig. 3.21 - VSM do estado actual (Fonte: www.producao.ufrgs.br)

O VSM do estado actual ilustra situacoes bastante frequentes em organizacoes empurradas, ou

seja que actuam em sistemas Push ou tradicionais.

Recorrendo as legendas dos simbolos utilizados, verifica-se que os pequenos triangulos,

desenhados entre processos, representam stocks intermédios nao definidos pelo fluxo (ndo

esta definida a quantidade exacta de pecas em processo, nem esta estabelecido um valor

maximo e minimo).

A informacao e comunicacdo do que é planeado sédo feitas para dois centros distintos, e por

via telefénica (sem suporte valido). A linha de tempo na parte inferior do mapa reflecte a

comparacao entre o tempo produtivo e tempos nao produtivos durante o fluxo produtivo

(13378’ vs 790’’, ou seja apenas cerca de 17% do tempo é gasto em actividades que

realmente acrescentam valor ao produto ou servico).
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Fig. 3.22: VSM do estado futuro (Fonte: www.producao.ufrgs.br)

Comparando agora os dois mapas de fluxo, de estado actual e estado final, e de acordo com
os autores deste artigo (Sanches et al, 2007), na construcdo deste ultimo, optou-se por
implementar um sistema Pull, ou puxado, de forma a optimizar o fluxo de materiais. Entre as
etapas de desinfeccdo e esterilizacdo, para reduzir os stocks intermédios entre dois
processos, adoptou-se o sistema FIFO, limitando assim o nimero de pecas entre processos.
Entre o processo de esterilizacao e montagem criou-se um sistema de reposicao onde a
retirada de um recipiente provoca a reposicao de um outro (implementacao do sistema
kanban), da responsabilidade do sistema de desinfeccao. A criacao do sistema Pull entre a
montagem e a expedicao avisa as etapas anteriores das respectivas necessidades das etapas
seguintes, eliminando os stocks intermédios em excesso, entre estas operacdes. A
reorganizacao do fluxo, levou a que se deslocasse um operador do processo de desinfeccao

para a preparacao, para que os processos ficassem balanceados.

O quadro abaixo, mostra a variacdo de indicadores que existe entre os dois estados
representados pelos mapas anteriores (MFVA, ou mapa de fluxo de valor actual e MFVF, ou

mapa de fluxo de valor futuro).
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Conceitos MFVA MFVF Variagao
Lead time Tempo desde o recebimento até a 3:56:02s | 3:06:00s -21,20%
entrega ao cliente
Tempo de ciclo Operacao com maior tempo de 333s 213 s -36,04%
producao
Tempo de Tempo das actividades que agregam 790 s 485 s -38,61%
agregacao de valor | valor
Tempo sem Tempos das actividades que nao 13.378 s 10.688 s -20,11%

agregacao de valor

agregam valor

Tabela 3.2 - Quadro de variacao de indicadores MFVA vs MFVF (Fonte: adaptado de

www.producao.ufrgs.br)

Verifica-se que existiu uma reducao:

21% do lead time de producao;
36% do tempo de ciclo;
40% do tempo em actividades produtivas;

20% do tempo em actividades nao produtivas.

Joao P. Pinto (2008), refere que este processo é uma ferramenta optima e um bom ponto de

partida para organizacoes que querem iniciar uma caminhada lean:

AN NI NEEN

Permite uma visao global da cadeia de valor;

Utiliza uma linguagem quase universal, por meio de simbolos;
Fornece uma base para um plano de implementacao no futuro;

Mostra a ligacao entre o fluxo de materiais e de informacao.

Permite identificar as origens do desperdicio ao longo da cadeia produtiva;

A partir do momento em que o fluxo for capaz de dar resposta as necessidades, de uma forma

eficaz, é realizada uma analise & melhoria conseguida com a implementacéo, e esta devera

servir de base para uma nova analise e para um novo processo de melhoria.

3.6 Controlo visual e organizacao do local de trabalho

A organizacao do local de trabalho, associada a uma correcta gestao visual, fornece uma boa

base para a implementacao Lean numa organizacao.
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Este capitulo sugere detalhes de implementacao de estratégias para a organizacao do local de
trabalho e controlo visual do mesmo.

A organizacao do local de trabalho é um processo que fornece seguranca, limpeza, um
ambiente organizado para que seja gasto o minimo tempo possivel em actividades que nao

fornecem valor acrescentado ao produto ou servico.

De acordo com Liker (2006), a gestao visual, ou controlo visual sao sinais visuais, facilmente
compreendidos pelos colaboradores para identificar, instruir, indicar condicdes normais ou
anormais durante o processo produtivo, ou seja, sao formas para perceber anomalias

rapidamente.

“Um lugar para tudo e tudo no lugar correcto”, é o objectivo desta disciplina de organizacao.

¢ % |

LEMBRE-SE

UM LUGAR PARA
CADA COISA
E CADA COISA
EM SEU LUGAR

Fig. 3.23 - “Um lugar para cada coisa e cada coisa em seu lugar” (Fonte: sosimbolos.com.br)

Sao varias as vantagens para a organizagao em promover uma cultura de ligacao e interaccéo

entre estes dois processos:

e Cria um ambiente onde as condi¢ées actuais de trabalho podem ser facilmente
avaliadas, para que possam ser tomadas accOes rapidas e eficazes;
e Ajuda os colaboradores a manterem o local de trabalho limpo e organizado;

e Estabelece uma base solida para a melhoria continua.

O desenvolvimento e aplicacao de boas formas de controlo visual sao passos fundamentais
para a implementacao da organizacao do posto de trabalho. Durante a etapa de padronizacao
ou estandardizacao do processo produtivo as formas de controlo visual devem ser colocadas
para ajudar o operador a manter organizado o local de trabalho. A gestao visual da
organizacao deve ser desenvolvida e utilizada independentemente do processo de organizacao

do local de trabalho.
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3.6.1 Organizacao do local de trabalho

A organizacao do local de trabalho € um processo que proporciona aos colaboradores, um
ambiente de trabalho seguro, limpo, organizado elimina tudo o que nao é necessario e
determina um local para tudo. A implementacao deste tipo de organizacao, desenvolve
procedimentos e normas de execucdo, assegurando que a ordem é mantida, facilitando o

processo de melhoria continua e tornando os residuos mais visiveis.

No livro “Fast Track To Waste-Free Manufacturing”, o autor Jonh W. Davis defende que a
organizacao do local de trabalho, definida como workplace organization, é o primeiro passo

para uma correcta implementacao Lean numa organizacao.
A finalidade da organizacao do local de trabalho é:

e Proporcionar um ambiente de trabalho mais seguro;

e Minimizar o potencial de erros e custos associados;

e Melhorar a qualidade e aumentar a eficiéncia;

e Proporcionar a rapida diferenciacdo entre estado normal e anormal no processo
produtivo;

e Proporcionar uma base solida para a melhoria continua e eliminacdo de residuos no

processo.

Existem varias formas de implementacao deste processo, mas de uma forma geral com uma

base comum.

Remover todos os itens desnecessarios da area de trabalho;

)
2) Organizar a area de trabalho, colocando cada item necessario no local correcto;
3) Limpar a area de trabalho e todos os equipamentos utilizados;
4) Aplicar normas e procedimentos, mediante a utilizacao de sinais visuais, planos de

auditorias, fichas de manutencdo... de forma a manter um ambiente limpo e
organizado na area de trabalho.

5) Melhorar continuamente o estado actual.
Este processo é usualmente chamado de 5S’s.

No artigo “Qual a origem do 5S?”, de W. Campos (2009), esta metodologia deve-se
provavelmente a Kaoru Ishikawa, responsavel por métodos de controlo da qualidade. Todavia

nao existe referéncia em nenhuma obra sua ao 5S.
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No inicio da década de 50, no pos 2% Guerra Mundial, a economia japonesa lutava por um
alargamento de mercado e aumento de produtividade. Apos esse objectivo alcancado as
empresas japonesas comecaram a ser foco de analise por varias organizacdes mundiais, onde
se concluiu que o 55, foi a base unanime para o sucesso de todas as empresas e passou a ser
adoptado por varias organizacdes a nivel mundial. De acordo com Liker (2006), na obra O
Modelo Toyota, o método 5S quando nao é utilizado em organizacdes de producdao em massa,
acumulam muitas perdas, encobrem problemas e criam-se situagées anormais mas aceites por

todos. O 5S cria um fluxo continuo de melhoria constante do ambiente de trabalho.

Fig. 3.24: Metodologia 5S

Em portugués e para ndo descaracterizar a sigla 55, os termos foram traduzidos para
principios ou sensos: senso de utilizacdo, senso de organizacdo, senso de limpeza, senso de

padronizacao, senso de autodisciplina, (Feld, 2000).

3.6.1.1 Seiri: Senso de utilizacdo

4 )
gt

Sei — Colocar em ordem o
gue esta desarrumado.
Ri — Dentro da I6gica e da
razdo. Governar com

\ regras. )

Fig. 3.25 - Seiri (Fonte: adaptado de Comunidade Lean Thinking, www.slideshare.com)
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Um dos objectivos da organizacdao do local de trabalho, é manter todos os materiais,
equipamentos e ferramentas utilizados frequentemente, organizados e armazenados no local

de trabalho. Todos os itens restantes armazenados em outras localizagoes.

O primeiro passo deste processo € eliminar da area de trabalho tudo o que nao é necessario,
armazenar esses itens fora do local de trabalho, atribuindo a cada um uma alocacao diferente
segundo a sua normal utilizacdo. Esta pratica deve ser iniciada pela elaboracdo de instrugcoes
de trabalho do respectivo posto de trabalho ou area. Desta forma, torna-se mais simples
determinar quais os itens que sao normalmente usados durante o processo. Seguidamente,
todos deverao ser classificados e etiquetados com cores diferentes de acordo com a utilizacao

dos mesmos.

3.6.1.2 Seiton: Senso de organizacao

BT

Sei — Colocar em ordem o
que esta desarrumado.
Ton — Assentar, estabilizar de

\ uma soé vez /

Fig. 3.26 - Seiton (Fonte: adaptado de Comunidade Lean Thinking, www.slideshare.com)

O objectivo deste segundo passo € definir um lugar para tudo e garantir que tudo esta no

lugar correcto.

Para a implementacao deste passo, devera comecar-se por optimizar a alocacdo dos itens
usados com frequéncia, tendo como grande objectivo, diminuir o desperdicio, principalmente

o de deslocacdes e movimentacao.
E necessario considerar que o lugar escolhido devera:

e Garantir seguranca;

e Garantir a qualidade;
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e Promover a ergonomia;

e Reduzir ou eliminar a deslocacao dos operadores, colocando os itens nos pontos de

uso.

Apos a alocacao de todos os itens usados com frequéncia estar completa, passa-se entao para
a alocacao dos restantes. No final devera estar garantido que a localizacao destes ultimos,

nao afectara o manuseamento dos itens utilizados com frequéncia.

3.6.1.3 Seiso: Senso de limpeza

4 )
=B EFE'
H

.
. Sal Sou
Sei — Limpido, limpo, puro.
So — Assentar, estabilizar de
uma sé vez.

- J

Fig. 3.27 - Seiso (Fonte: Adaptado de Comunidade Lean Thinking, www.slideshare.com)

O objectivo desta terceira fase € limpar completamente o local de trabalho, identificar e

corrigir possiveis fontes e formas de residuos e desperdicios.

A limpeza do local de trabalho contribui para promover a higiene, seguranca, qualidade bem
como para manter uma definicao clara do fluxo produtivo. Um local limpo permite uma

rapida identificacdo de anomalias.

A organizacdao devera ter sempre presente que a realizacdo do processo de limpeza
proporciona a melhor oportunidade interna de identificar as actuais anomalias e possiveis

problemas que de outra forma passariam despercebidos.

A melhor abordagem para colocar em pratica a actividade de limpeza é mapear a area em
zonas e atribuir responsabilidades aos diferentes membros da equipa. Torna-se necessario
assegurar que todos possuem formacao adequada para cada tipo especifico de limpeza e que

se encontra disponivel o equipamento de proteccao necessario.
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Imediatamente apds cada tarefa de limpeza, deve ser efectuado um registo da mesma no

respectivo mapa de controlo.

3.6.1.4 Seiketsu: Senso de padronizacao

4 \Zzl:; vE
=REA
Sei Ketsu
Sei — Limpido, limpo, puro.

Ketsu — Bravo, limpo, sem
impurezas nos sentimentos

\ ou actos. j

Fig. 3.28 - Seiketsu (Fonte: adaptado de Comunidade Lean Thinking, www.slideshare.com)

~N

0 objectivo desta etapa € desenvolver um método que permita obter ganhos com a realizacao
das trés primeiras etapas, incluido a alocacdo optimizados de todos os itens utilizados

frequentemente e um ambiente de trabalho limpo.

Os colaboradores da area e todos os membros da equipa, conseguem realizar um melhor
acompanhamento do processo se este estiver normalizado, ou seja, um processo com regras

faceis de entender por todos e bem documentadas.

A optimizacdo e manutencdo do local de trabalho organizado, é conseguida também com a
utilizacdo de uma correcta gestdo visual (como marcacdes dos solos, placas de sombra,
identificacdo de areas...), para que cada localizacdo seja facilmente identificada. Esta
sinalética visual auxilia os operadores das respectivas areas a identificar facilmente a troca,

falta ou excesso de qualquer item no local de trabalho.

O ambiente de trabalho devera ser mantido limpo. Deverdao ser desenvolvidas regras
padronizadas no plano de manutencao, integrando todos os membros da equipa e nao

esquecendo que todas as observacoes relevantes deverao ficar registadas no plano.

Este deve conter:

e Todas as tarefas que devem ser realizadas;

e Frequéncia de cada tarefa;
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e Pessoa responsavel para executar a tarefa.

Para demonstrar a importancia da limpeza e organizacdo do local de trabalho, a
administracao deve demonstrar um compromisso activo, controlando, avaliando, tendo como

objectivo o estado final desejado.

Para a normalizacdao do processo na empresa deve ser estabelecido um cronograma de
realizacao de auditorias internas onde confirmem os padrdes estabelecidos e onde situacoes
anormais possam ficar registadas, bem como, as respectivas accoes estabelecidas. O processo
devera incluir auditorias finais diarias do supervisor ou do lider da equipa. O sistema de
auditorias entre os varios escaldes hierarquicos reforca a importancia dada a organizacao e
manutencdao do local de trabalho. Os lideres responsaveis deverao assumir todas as
responsabilidades, por todas as mudancas, assim como as actividades de auditoria e feedback

da area.

Para auxiliar o processo de auditoria devera ser utilizada uma lista de verificacdo do local de
trabalho, clara e objectiva e facil de preencher, devera ter campos para assinalar as nao

conformidades, bem como as accoes que deverao ser tomadas.

3.6.1.5 Shitsuke: Senso de autodisciplina

4 \ )

Shitsuke

Harmonia, disciplina,
belo, compromisso,

educacédo
\_ /

Fig. 3.29 - Shitsuke (Fonte: adaptado de Comunidade Lean Thinking, www.slideshare.com)

Através do cumprimento das quatro etapas anteriores, o local de trabalho podera ser criado e
mantido. O objectivo desta quinta e Ultima etapa € a promocao de uma filosofia de melhoria

continua.
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Com a estandardizacdo do método revelam-se novas formas de desperdicios no local de

trabalho e no processo produtivo que ai se desenvolve e que até ao momento estavam

ocultadas.

KANBAN DO 38

SETOR DE ARMAZENAMENTO

CONCEITO

COMO ESTA NOSSA AREA

Sep.

Ter.

Qu,

Qui.

Sex.,

Uilizagio

Organizagao

Linpeza

Asseio

Disciplina

Fig. 3.30- Quadro de seguimento do 5S (Fonte: www.isoflex.com.br)

E da responsabilidade de toda a equipa procurar identificar estes residuos, bem como a

resolucdo destes problemas, revendo se necessario as normas definidas anteriormente. E este

acompanhamento constante de promovera a melhoria continua. Um quadro de seguimento

idéntico ao da figura anterior podera ajudar o seguimento desta boa pratica e o envolvimento

das areas da organizacao.

As figuras seguintes mostram exemplos de areas onde foi aplicada a metodologia 55 com os

respectivos ganhos:
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Depois

Fig. 3.31 - Libertacao de espaco (Fonte: Comunidade Lean Thinking, www.slideshare.com)

DEPOIS

As Ferramentas ndo tém identificagdo nem Implementacdo de Quadros Sombra
uma localizacdo apropriada nas Maquinas Rt
Fig. 3.32 - Boas praticas de gestdo visual (Fonte: Comunidade Lean Thinking,

www.slideshare.com)
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Fig. 3.33 - Boas praticas de organizacao fabril (Fonte: Comunidade Lean Thinking,

www.slideshare.com)

3.6.2 Gestao Visual

A gestdo visual ou controlo visual sao claros indicadores utilizados para comunicar

rapidamente e que tém como resposta uma rapida accao por parte de quem os Lé.

Os exemplos de gestdo visual dentro de uma organizacao incluem letras, simbolos, cores,

imagens que tornam o que se deseja comunicar rapidamente perceptivel.
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Fig. 3.34 - Exemplos de sinais visuais (Fonte: www.isoflex.com.br)

O objectivo destes simbolos é criarem um ambiente de trabalho facilitado para os
colaboradores e para toda a organizacao. Eles permitem que todos os colaboradores
identifiquem de forma clara e rapida as condicdes de um determinado produto ou situacao
(distinguir normal de anormal), compreendam e tomem medidas para voltar & condicao
normal. Este tipo de comunicacao favorece a capacidade e autonomia para gerir variacoes do

processo produtivo (mao de obra, maquinas, materiais, qualidade...).
A gestdo visual tem beneficios na organizacao da empresa, ou de um posto de trabalho:

e Melhora a seguranca, alertando os colaboradores para os varios perigos no local;
e Fornece um feedback imediato sobre o estado de um processo;
e Permite aos colaboradores tomarem decisdes correctivas na hora;

e Auxilia na resolucao de problemas, destacando as anormalidades.
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Ao implementar sinaléticas de controlo visual numa area ou local deve-se ter em conta o

seguinte:

1. Previamente deve-se identificar de forma clara o que precisa ser comunicado. E esta
necessidade de comunicacao que deve impulsionar a escolha da melhor forma de
sinalizacao visual.

2. Seleccionar o tipo de controlo visual mais adequado. Por exemplo, a fita de chao,
podera ser a mais indicada para identificar a localizacdo de um carro de stock, e uma
ajuda visual suspensa para identificar uma area ou um local de trabalho.

3. Quando a sinalizacao visual indica a chamada de atencao para uma condicao anormal,
dever-se-ao definir medidas concretas para corrigir a situacao. Devem ser definidas as
funcdes e responsabilidades de cada colaborador, para que sejam tomadas medidas o
mais rapido possivel. O acontecimento deve ser documentado, como parte do
processo de normalizacao.

4. 0 Ultimo passo sera estabelecer e implementar um processo regular de auditorias

para que o que esta definido como anormal, ndo se torne uma situacdo normal.

Se as auditorias revelarem pouca efectividade das ajudas visuais implementadas, deverao ser

revistas as medidas para reforcar a importancia de seguimento deste processo de controlo.

E importante ndo esquecer que a gestdo de controlo visual é implementada para facilitar o

processo produtivo e é importante manter esta ideia sempre presente.

Este processo evita a necessidade de deslocamento de colaboradores entre areas. Para
facilitar este trabalho deve ser criada uma base normalizada dentro da organiza¢do, comum a

todas as areas, e de facil leitura para todos os colaboradores.

3.7 Nivelamento da producao - Heijunka

Ao desenvolver e implementar uma filosofia lean na organizacdo, as técnicas e ferramentas
de aplicacao farao com que esta provoque reducdes de equipamentos, tempos de producao e
recursos. A organizacdo deve ter como objectivo produzir apenas o necessario, nem mais nem

menos uma unidade.

Daniel Jones e James Womark (2006) respondem a este desafio de forma eficaz com um
sistema de nivelamento a que a Toyota da o nome de heijunka - um nivelamento por volume
e por variedade ao longo de um periodo de tempo. A implementacao do heijunka fara com
que o processo produtivo funcione sem ruidos, ou seja, de uma forma estavel, com um ritmo

constante, em vez de reagir por impulsos momentaneos em mix e quantidade de produtos.
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O nivelamento da producao provoca a estandardizacao do trabalho e uma reducao de stocks
(matérias-primas, stocks intermédios e produtos acabados), horas extra, desgaste de

equipamentos e custos de transporte.

Este processo tem como objectivo nivelar:

¢ Volume de producao;
e Tipo de produtos;

e Tempo de producao.

Conseguindo cumprir estes trés objectivos a organizacao consegue produzir e implementar o
conceito de fabrico peca a peca, de acordo com o tack-time estabelecido previamente. Este
nivelamento, com poucas oscilacdes ou estavel cria condicoes para a manutencao de um fluxo
continuo de fabrico dando maior estabilidade e consisténcia aos processos envolvidos (Pinto,
2008, p.17).

Para Liker (2007), este conceito € muito mais que nivelar o volume e o mix de produtos numa
linha de montagem. Normalmente os pedidos nao chegam as empresas em quantidades

compativeis com as definidas internamente para a dimensao do lote.

A ideia lean defende lotes muito pequenos, e se possivel producdo unitaria, pois implicam
uma grande capacidade de resposta e flexibilidade, as variacbes da procura do mercado
(Spear et al, 1999).

As alteracdes na procura tém na organizacao um efeito de chicote,

“Um leve movimento da méao de alguém habil no manejo de um chicote, produz uma

tremenda forca destrutiva na outra extremidade” (Ohno, 1988, p.124).

Por minima que seja uma variacdo, o efeito reflecte-se por todo o fluxo produtivo e com um
impacto crescente com cada operacao sucessiva. Estas oscilacées produzem efeitos que
tornam mais complexos a estandardizacdo de do processo, pois o equilibrio entre operacoes

torna-se mais complexo devido aos diferentes tack-times que sao necessarios conjugar.
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Fig. 3.35 - Vantagem da reducao de lotes (Fonte: www.desenvolver-consultoria.com)

Ter lotes cada vez mais pequenos implica, ter ciclos cada vez menores e mudancas de
equipamento e ferramentas cada vez mais rapidas. Estes tempos, considerados tempo de
preparacao ou “setup”, sao tempos de producao perdidos, que se nao forem bem definidos
causam perdas de producdo muito avultadas. Com a reducao do numero de pecas por lote,
nao existe alternativa diferente da estandardizacdo dos processos de preparacdo e da reducao
ao minimo dos tempos envolvidos nestas mudancas. Por outro lado, o nivel de exigéncia e

desempenho de toda a organizacao aumenta de forma substancial.

A ferramenta heijunka, como é utilizada na Toyota permite a minimizacao de stocks e a
producdo em pequenos lotes, através da combinacdo dos diferentes itens que vao ser

produzidos.
Associados a esta ferramenta de programacao estao dois conceitos que convém ter presente:

e Pitch;

e Quadro de nivelamento ou heijunka box.

Para Joao P. Pinto, Comunidade Lean Thinking (Maio, 2010), pitch, nao é mais que a
quantidade (lote) minima que o cliente quer receber numa embalagem. Normalmente, as
pecas nao sao embaladas individualmente, mas em pequenos lotes. Este termo também pode
significar, a quantidade maxima que pode ser transferida entre postos de trabalho, ou
processos num fluxo produtivo. Associado a pitch, esta o termo pitch-time, ou seja o tempo

necessario para produzir essa quantidade.
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Quando se trabalha com pitch e nao com lotes unitarios, para evitar a producao de
quantidades que ndo sejam multiplos do lote minimo, as ordens de fabrico devem ser sempre
emitidas com referéncia ao niumero de contentores a produzir. Como consequéncia desta
definicdo, um cartao kanban de producao, nao significa produzir uma pec¢a mas sim a

quantidade definida por lote (por pitch).

O heijunka box, ou quadro de nivelamento é uma ferramenta de programacao e de controlo
visual que disciplina as ordens de fabrico (ou de expedicao), coordena o fluxo e indica o qué e

quando deve ser produzido (ou expedido).

Este quadro tem uma imagem semelhante a uma tabela, com linhas que representam os

produtos e colunas que representam o tempo.

Fig. 3.36 - Heijunka box (Fonte: www.scribd.com)

O funcionamento do quadro de nivelamento ocorre por duas fases:

1. O responsavel pelo planeamento e programacao dos pedidos, coloca os cartdes
Kanban, nos locais designados;

2. O colaborador responsavel pela movimentacao de materiais (transportador), desloca-
se & heijunka box, em intervalos de tempo de acordo com o que esta pré-definido e
retira os kanbans de transporte, recolhe o respectivo material e entrega-o na zona de

expedicao.
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O exemplo seguinte, ilustra o funcionamento da heijunka box, no sector de expedicao de uma

fabrica, de 3 modelos de bolas (futebol, praia e golf).

CAIXA HEIJUNKA

Procura total = 240 bolas/dia

Lote | tk | pitch
10 | 4min | 40min
10 | 8min | 80min
20 8min | 160 min

Fig. 3.37 - Heijunka box (Fonte: www.scribd.com)

Neste exemplo, temos um pitch-time, de 40 minutos. O transportador da area, deslocar-se-a
a célula de trabalho, no inicio do turno onde retirara os respectivos cartdes kanban
correspondentes as 8:00h (bolas de futebol, bolas de praia e bolas de golf). Cada cartéo, da-
lhe autorizacao para retirar um contentor de produto acabado referente a cada cartao kanban
e entrega-lo no sector de expedicao. Passados 40 minutos, ou seja, as 8:40h, o transportador
devera deslocar-se novamente a heijunka box e retirar o respectivo kanban correspondente
(neste caso, é apenas o das bolas de futebol) e realizar novamente o mesmo procedimento.
Passados 14 minutos, iniciara novamente um ciclo, e assim sucessivamente até ao final do

turno.

Aplicando o conceito heijunka, a um caso adaptado de um artigo de Joao P. Pinto (2010),
compreende-se mais facilmente o funcionamento desta ferramenta de nivelamento da

producao.

Considerando entdo o caso de uma empresa que pretende nivelar, o fabrico de 3 modelos de
caixas, que opere em dois turnos diarios de 8 horas durante 20 dias/més (4 semanas de 5

dias). A procura dos trés modelos de caixas é dada por:
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Producao didria
(unid)

Modelo caixa

No inicio a empresa, laborava segundo o método tradicional, ou seja, produziu com trés lotes
mensais, passou depois a lotes semanais e por fim a lotes diarios, embora segundo o a

filosofia lean, este ultimo ainda nao seja suficiente.

Um lote de cada U lote de cada Um lote de cada
item por més Hem por senana item por dia
item | Lote de item | Lote de tem | Lote de
produgéo produgao producao
A | 6000 A | 1500 A 300
B | 4000 B 1.000 B 200
C | 2000 C 500 C 100

Fig. 3.38 - Evolucao do nivelamento da producao (Fonte: www.scribd.com)

Nivelando a producdo, obtém-se lotes mais reduzidos. Tem-se entdo, um total de 12000
unidades para produzir em 20 dias Uteis, ou seja, a empresa devera produzir 600 unidades por

dia, 300 unidades por turno.

Producao diaria Templo ciclo

Modelo caixa e eefing
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Em cada 9,6 minutos, deverao ser produzidas:

e 3 caixas modelo A;
e 2 caixas modelo B;

e 1 caixa modelo C.

U lote de cada
item por o

item Lote de
produc&o Proporcio
A 150 150/50 = 3
B 100 100/50 = 2
c 50 50/50 =1

Total=6
40 (pequenos} lotes o

de cada item por més

aoes | Sl DA DA OF
mivad oo Fluxo em linha

Fig. 3.39 - Solucao de nivelamento ideal (Fonte: www.scribd.com)

Logo a sequéncia oOptima sera ABABAC. Esta deve ser repetida 50 vezes por turno

(480/9,6=50).

Se admitirmos que a data de entrega é mensal, ou seja que todos os produtos deverao ser

entregues na mesma data, os beneficios da producao nivelada mantém-se. Senao vejamos:

> Os trés produtos tém ciclos de producao distintos, no entanto o tack-time da célula
tera que se manter para criar um fluxo continuo e sem interrupgoes e isso apenas se
consegue com o nivelamento. Caso contrario na mudanca de um produto para o
outro existiriam sempre quebras;

> As perdas de qualidade sao mais frequentes, pois ao ser detectada uma pec¢a nao
conforme, ja poderao existir muitas outras produzidas;

> Tém de ser previstos possiveis atrasos no processo. Se o ultimo pedido a entregar
sofrer atrasos (por avarias de maquinas, absentismo, ruptura de stock...), o efeito
deste atraso recaira apenas sobre um produto. Se o efeito, for repartido pelos trés

produtos, na optica do cliente causara um impacto menor.
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No entanto, Liker (2007), salienta que nao ha regra sem excepcao, e que por vezes existem
situacdes que devido a procura ser extremamente baixa, ndo compensam serem niveladas.
Situacdes como essas deverao ser isoladas e tratadas como tal. Existem ferramentas e
técnicas especificas para tratar situacdes desta natureza chamadas de slide and dice, mas
que ndo sao desenvolvidas neste trabalho. E necessario comecar por identificar os produtos

que trarao maior beneficio de nivelamento a organizacao, e assim sucessivamente.

3.8 Os 5 Porqués

Para Taichii Ohno (Ohno, 1997) e Liker (Liker, 2006) a abordagem dos “5 Porqués”, tem sido a
base cientifica da evolucdo do Sistema Toyota de Producdo. E um método para encontrar as
causas reais de um problema, perguntando e respondendo sucessivamente cinco vezes a

pergunta “Porqué”, quando surge um problema.

Taichii Ohno, apresenta um problema bem esclarecedor do funcionamento desta metodologia,

acerca de um equipamento que parou de funcionar (Ohno, 1997, p. 37):
1. Porque é que a maquina parou?
Porque houve uma sobrecarga e o fusivel queimou-se.
2. Porque é que houve uma sobrecarga?
Porque o mancal nao estava suficientemente lubrificado.
3. Porque é que nao estava suficientemente lubrificado?
Porque a bomba de lubrificacao nao estava a bombear suficientemente.
4. Porque é que nao estava a bombear suficientemente?
Porque o eixo da bomba estava gasto e a vibrar.
5. Porque é que o eixo estava gasto?

Porque nao havia uma tela acoplada e entravam limalhas.
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Se todas as perguntas nao tivessem sido feitas e respondidas sucessivamente, provavelmente
a resolucao do problema teria passado pela substituicdo do fusivel e o problema voltaria a

ocorrer em pouco tempo.

Por cada vez que se conseguir responder a pergunta “Porqué?”, consegue-se avancar cada vez
mais em direccdo ao interior do processo e da organizacdo. E um método para encontrar
causas mais profundas e sistematicas de um problema com o objectivo de encontrar solucoes
igualmente profundas (Liker, 2006).

Apds a solucao ser encontrada esta devera ser avaliada pelos responsaveis, contrapondo
custos e proveitos e posteriormente ser estandardizada, ou seja, deve servir de base de

resposta para a ocorréncia do mesmo problema com a mesma origem.

SO com a padronizacao, ou normalizacao desta accao, a solucdo podera servir de base para a
melhoria continua, de outra forma ficaria esquecida e de nada serviria futuramente a analise

realizada.

3.9 Resumo

Nos pontos anteriores, foram apresentadas as principais técnicas utilizadas para implementar

a filosofia lean em ambientes industriais.

Um dos aspectos fundamentais que deve estar sempre presente antes de utilizar qualquer
destas ferramentas ou técnicas é que um sistema baseado lean manufacturing, s6 tem
sucesso com pessoas qualificadas, com formacao adequada e inseridas numa forte cultura

empresarial, em todos os niveis hierarquicos.

Com a analise das ferramentas aqui descritas, € notoria a procura de estratégias que visem
aumentar a competitividade das industrias, baseadas numa reducdo de desperdicios e

valorizando cada vez mais a capacidade de adaptacao das mesmas aos mercados actuais.

A utilizacdo de ferramentas como o VSM, Heijunka, SMED ou Pull System, por exemplo,
ajudam de forma inequivoca as empresas a simplificarem os fluxos e os processos produtivos,
tornando-as mais capazes de responder as oscilacdes e variacbes do mercado onde estao

inseridas.

A eliminacao dos desperdicios e a diminuicdo das actividades que nao agregam valor ao
produto, devem ser aspectos constantes de melhoria continua, devendo a organizacao criar

rotinas e auditorias para a sua concretizacao.
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Capitulo 4

Aplicacao do conceito lean a células de trabalho

O objectivo deste capitulo é sintetizar todos os capitulos anteriores, procurando adapta-los a
realidade, na definicido de uma célula de trabalho, segura, eficiente e flexivel de forma a

obter um fluxo produtivo com elevada taxa de valor acrescentado.

Embora nao haja regras definidas para a concepcao de células de trabalho, o processo
apresentado devera ajudar a ultrapassar obstaculos e definir uma unidade produtiva baseada

numa filosofia lean.

4.1. Sintetizacao dos requisitos da producao Lean

Para dar resposta aos objectivos propostos por um sistema lean, a organizacdo devera

sistematizar toda a informacao, dando resposta aos 7 pontos seguintes:
a) Filosofia lean:

v Eliminar desperdicios;
v Garantir um montante minimo de equipamento, pessoas, duracao do processo

produtivo, inventario (matéria-prima, produto em curso, produto acabado).
b) Flexibilidade:

v' Concepcao do equipamento (sempre que possivel optar por equipamento
multifuncional e portatil);

v/ Capacidade de adicionar ou retirar pessoas, como resposta as variacoes de
volume;

v' Formar operadores capazes de produzir produtos do inicio ao fim;

v" Produzir (de acordo com as necessidades do cliente), todos os produtos todos

os dias.
c) Producao nivelada:

v" Unidades produtivas capazes de executar eficientemente varios modelos de
produtos;

v/ Optimizar mudancas de setup entre produtos.

72



4.2.

Passagem / Transferéncia de material:
v Lote minimo (preferir, sempre 1 peca = 1 lote).
Fluxo de material:
v Acrescentar valor em cada operacao.
Takt-time:
v' Ter sempre presente o racio Tempo disponivel vs Quantidade necessaria.
Pessoas

v" Envolvimento cultural organizacional, ergonomia, seguranca e motivacao.

Objectivo de uma célula de trabalho

Integrada numa visao lean, o objectivo fundamental de uma unidade produtiva deste tipo é

ser capaz de criar um fluxo continuo e permitir que um Unico operador execute a producao

pedida de forma eficiente.

As células de trabalho, tém vindo a substituir os sistemas de producao em massa, como

resposta a variabilidade e mudanca da producdo do mercado e a eliminagao dos varios tipos

de residuos.

Objectivos a atingir:

\

SRR AR NN

Garantir o correcto fluxo de material na célula;

Capacidade de qualquer pessoa executar o processo de forma eficiente e
estandardizada;

Lay-out da célula é determinada por pessoas, processos e fluxos de informacao;
Manter os operadores ocupados durante um ciclo completo de maquina;

Revisao de oportunidades de melhoria;

Passagem de todo o trabalho nao ciclico para fora da célula;

Utilizacao das competéncias maximas de cada operador.
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4.3. Fases de implementacao de uma célula de trabalho

baseada numa filosofia lean

Como referido no inicio deste capitulo, ndo existe uma Unica forma para definir e
implementar uma célula de trabalho, no entanto algumas indicacdes podem ser Uteis para

€sse processo:

1. Observar o estado actual (quando se trata de alteracdo de uma célula definida

tradicionalmente e que se pretende alterar de acordo com o pensamento lean):

e Observar com rigor todas as actividades e operacdes desenvolvidas pelos
operadores e supervisores durante o processo, bem como todas as
transferéncias de materiais e tarefas de manutencao (tanto preventiva como
curativa);

e Identificar todas as quebras de fluxo;
2. Normalizar o estado actual do processo produtivo;

e Desenvolver processos normalizados (quando nao existam) e documenta-los;

e Minimizar e se possivel, eliminar as interrupcoes de fluxo.
3. Aplicar os objectivos kaizen ao estado do fluxo actual:

e Em primeiro lugar devera ser dada importancia & melhoria da organizacao do
posto, ou postos de trabalho (correcto balanceamento dos postos de trabalho,
melhor apresentacao, garantir que existe um lugar para cada ferramenta,
para cada peca e garantir que todas as pecas utilizadas no fluxo produtivo
estao identificadas e com os respectivos enderecos);

e Melhoria do desempenho dos equipamentos (activacao da libertacao
automatica das pecas (sempre que possivel), garantir que o tempo de
maquina necessario e utilizado é o menor possivel);

e Optimizar o lay-out com melhorias de fluxo, questdes ergonomicas e de

seguranca.
4. Implementacao do ciclo PDCA:

e Observar e reavaliar continuamente todas as actividades de melhoria. O
objectivo da observacao das células é compreender, melhorar e normalizar

cada operacao realizada, cada deslocamento de matéria-prima, produtos em

74



curso, produto acabado e actividades de manutencao realizadas durante o

fluxo.

Do
feton Préximo estado futuro

Estado futuro

Estado original

Estado actual 0que hoje é suficiente, amanha 4 1o 0 ¢

Fig. 4.1- Aplicacao do ciclo PDCA na melhoria continua (Fonte: Lean Thinking, Pinto (2008))

Antes de se efectuar qualquer actividade de melhoria, é necessario garantir que o
balanceamento da célula esta efectuado, implementado e a funcionar correctamente. A
implementacao de uma célula de trabalho, baseada numa filosofia lean, exige um foco
constante na avaliacdo das tarefas do fluxo produtivo e na reducdo do desperdicio nas
diversas formas (ver Capitulo 2).

Todavia, nao deve ser nunca esquecido o operador. O trabalho deste, deve ser apoiado e

simplificado tanto quanto possivel com dispositivos automaticos e de seguranca.

Outro foco a ter em atencdo é a combinacdo entre células de trabalho. Dever ser dada
preferéncia a combinacdo entre células, reduzindo os residuos em excesso (pessoas,
equipamentos, tempo de espera entre operacdes), tornando assim, as unidades produtivas
mais flexiveis e a organizacdo mais competitiva, como mostra o ponto seguinte deste
trabalho.

4.4, Importancia do lay-out numa célula de trabalho
O conceito de linha de montagem continua a ser uma forma, atractiva de produzir em larga e
média escala. Todavia, actualmente ndo existem muitas industrias capazes de operar apenas

com estes modelos, dadas as variacdes e oscilacdes constantes das tendéncias do mercado. A
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evolucdo do lay-out tende cada vez mais para células independentes de trabalho, mais

flexiveis do que as pesadas linhas de montagem criadas por Ford, (Urze, 2008).

Segundo Taiichi Ohno (Ghinato, 1996), em 1947 na Toyota era imprescindivel aumentar a

eficiéncia da linha de producao. Foi necessario optar uma das seguintes hipoteses:

i Aumentar a quantidade produzida;

ii. Reduzir o nUmero de operacionais.

Em funcao da situacao econdmica do pais na altura, nao restava dlvida alguma que a primeira
hipotese estava posta de lado. Partindo entdao da segunda hipotese, nao havia outra
alternativa, sendo reorganizar o lay-out da fabrica, de maneira a que um Unico operador
conseguisse trabalhar com dois ou mais equipamentos num sé ciclo. Surgiu assim este
conceito de células de trabalho que tem vindo a evoluir e revolucionar a indistria nos dias de

hoje.

As diversas formas de organizacdo fisica dos postos de trabalho, tém vindo a desenvolver-se

como resposta as diferentes estratégias implementadas pelas organizacoes.

De acordo com as prioridades competitivas de cada organizacao, o lay-out vem dar resposta a

principal finalidade para a qual é definido (Russel, 2002):

e Facilitar o fluxo de materiais e informacao;

e Aumentar a correcta utilizacdo de mao-de-obra e capacidade dos equipamentos;
e Aumentar a respostas as necessidades de clientes e consumidores;

e Aumentar a seguranca e ergonomia para os trabalhadores;

e Promover um melhor ambiente de trabalho, dentro da organizacao.

Tompkins et al (1996) e Russel (2002), apresentam quatro tipos basicos de lay-out’s

organizados, passiveis de serem implementados em células de trabalho:

e Lay-out por processo - Os equipamento e os operadores estao agrupados por funcoes
similares ou por processos idénticos;

e Lay-out por produto - O equipamento e os operadores distribuem-se de acordo com a
sequéncia de operacoes;

e Lay-out de células independentes - A equipa agrupa-se em células independentes,
como resposta ao fabrico de uma familia de produtos;

e Lay-out de posicao fisica - A equipa e os equipamentos colocam-se em redor do

produto que mantém uma posicao fixa, desde o inicio ao final do ciclo produtivo.
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Fig. 4.2 - Tipos de lay-out (Fonte: Askin e Goldberg (2002) apud Dalmas (2004))

O lay-out formado por células independentes é o que mais favorece a integracdo de uma

organizacao numa filosofia lean e representa uma combinacao entre o lay-out por processo e

o lay-out por produto.

A producao em células expandiu o conceito de trabalho, envolvendo o operador em varios
processos, apostando na flexibilidade dos colaboradores e atribuindo-lhe mais do que uma

tarefa. E frequente existirem células de trabalho, com apenas um operador, onde este produz

uma peca do inicio ao fim do processo.
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Fig. 4.3 - Evolucédo do conceito tradicional para a célula de trabalho (Fonte

www.slideshare.net/taktica)

A atribuicdo de uma maquina a um operador levava a que frequentemente, enquanto a
maquina processava o produto, o operador mantinha-se parado & espera, até que o ciclo do
equipamento estivesse concluido. Para eliminar este tempo de espera deverao ser atribuidas
mais actividades ou equipamentos ao operador. Desta forma, a subutilizacao da mao-de-obra
€ eliminada porque enquanto o operador desenvolve outras actividades, ou opera noutro
equipamento, o primeiro processa o produto. Esta forma de lay-out é na generalidade

triangular ou quadrangular, dependendo do numero de maquinas com que o operador

trabalhe.

Promovendo o trabalho em células independentes e atribuindo varios equipamentos ou
processos a cada trabalhador a quantidade de pecas produzidas por operador aumenta. No
entanto, o nimero de produtos em fluxo também aumenta quando comparado com um
equipamento por operador, todavia flui de forma mais rapida entre processos. A
probabilidade de ocorrerem pecas defeituosas também aumenta e nesta situacdo cabe a

organizacao desenvolver dispositivos & prova de erro, que auxiliam o operador e promovem a

qualidade do que é fabricado.
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Fig. 4.4 - Lay-out de uma célula de trabalho com um operador (Fonte: CLT,

www.slideshare.com)

A fim de tornar o fluxo de material linear e continuando a promover o trabalho de um
operador em varias tarefas, a Toyota comecou ainda a colocar os equipamentos em linha
recta. Com este tipo de lay-out, os produtos em fluxo, poderiam ser eliminados, quase ha
totalidade, permitindo um fluxo, mais continuo e rapido através das maquinas, (Zilbovicius,
1999).
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Fig. 4.5 - Lay-out de uma célula de trabalho linear (Fonte: CLT, www.slideshare.com)

Diversos problemas surgem com este tipo de lay-out. A disposicao dos equipamentos faz com
que quem trabalhe com eles se desloque demasiado e frequentemente de processo para
processo até finalizar a sequencia, (Pinto, 2007). O problema torna-se mais grave ainda se se
tratar de um Unico operador numa célula, pois tera de a percorrer tantas vezes por periodo
de trabalho, quantas forem as pecas a produzir. Para evitar o cruzamento de trajectdrias
entre operadores de forma a manter esta linearidade de fluxo, os operadores eram na

generalidade subaproveitados.

Uma posterior analise levou & separacao dos equipamentos e & reorganizacao destes em lay-

outs que melhorassem o fluxo de materiais e de pessoas, mantendo o fluxo produtivo linear
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com formas de U, J, T... Com esta forma de lay-out consegue-se um melhor aproveitamento
dos recursos humanos, mantendo a flexibilidade e reduzindo assim o nimero de operadores
por célula de trabalho. As fig. 48 ilustra a forma das células de trabalho em e a adaptacédo

destas a diferentes situacoes de procura de uma empresa.

N Operarios Fixos
Operario Unico
Operarios em Série

Fig. 4.6- Célula de trabalho em “U” (Fonte: http://takt-time-conceito-lean.net/)

No entanto quando o volume ¢é alterado este tipo de lay-out's requer sempre um novo
balanceamento e com frequéncia, uma nova reorganizacao dos equipamentos e das tarefas
dos operadores. A dificuldade aumenta ainda mais, quando o balanceamento é provocado por
uma reducao drastica de uma ou mais familias de produtos (como acontece com os produtos
sazonais). Frequentemente, pela analise de tempo de ciclo, sdo atribuidas, por exemplo, 1,6
ou 2,4 pessoas! E agora?! - A solucao passa por eliminar as operacdes subutilizadas,
combinando as células de trabalho para que as actividades atribuidas ocupem o tempo total

dos operadores.

4.5. Elementos fundamentais numa célula de trabalho

Numa célula de trabalho lean, “... tudo deve ser coreografado e afinado como uma orquestra,

para que todo o movimento tenha um propdsito” (Murrels Inlet, SC apud Weber, 2005)

Um correcto funcionamento da célula de trabalho implica uma coordenacao entre os

diferentes elementos que a constituem:

e Pessoas;

e Equipamentos;
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¢ Fluxo de materiais;
e Métodos;

¢ Fluxo de informacao.

4.5.1 - Pessoas

0 aumento da importancia dada ao ser humano como parte integrante da organizacdo fez com
que desde o final da década de 70 e durante a década de 80, as empresas desenvolvessem
esforcos que motivassem e mobilizassem os trabalhadores. Assiste-se a “"tomada de
consciéncia, por parte de tedricos e praticos, da importancia dos factores culturais nas
praticas de gestao, e a crenca no facto de a cultura constituir um factor de diferenciacao das
organizacdes bem sucedidas das menos bem sucedidas, sendo a "boa cultura" de organizacao
(no sentido de adequada) um factor explicativo do sucesso econdémico.” (Ferreira et al., 1996:

315).

Somasse et al (2006) acreditam que a forma mais eficiente, para a empresa adoptar um
pensamento lean, € a criacao de pequenas equipas independentes, lideradas por alguém com
“total acesso aos altos gerentes”, capaz de renovar processo e com aptidao e para se abstrair

de ideias pré-concebidas.

As pessoas deverao ser inseridas na cultura lean da empresa. A filosofia lean deve desenvolver
nos colaboradores uma visao critica, capaz de melhorar o sistema de producdo e alcangar os
objectivos da organizacao. A habilidade, o conhecimento e responsabilidade adquirida com a
exigéncia de flexibilidade na célula de trabalho, devem dar aos colaboradores confianca e

autonomia para mudancas com base em ideias kaizen.

E necessario que todos tenham um objectivo comum de identificacdo dos residuos e o
comuniquem aos responsaveis para que possam ser eliminados. Um grupo falhara por
desconhecimento deste objectivo. Todos os niveis hierarquicos da organizacdo devem ser
envolvidos na transicdo para o pensamento lean mantendo conceito de desperdicio, presente

nas diversas formas.

Os operadores devem ser flexiveis, para que a organizacdo consiga responder com rapidez e

qualidade a mudancas na procura.

O calculo do nimero de trabalhadores deve ser exacto para que a empresa seja eficiente. A
procura deve ser sempre equiparada a um volume, ou seja se para produzir uma peca 1 peca

sdo precisos Y operadores, para produzir 5 serdo necessarios exactamente (5*X).
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Dentro da organizacao é necessario articular expectativas de comportamento de todos os
funcionarios, promovendo um ambiente de trabalho favoravel a flexibilidade e resposta eficaz

as necessidades do cliente e alcancarem a melhoria continua.

4.5.2 - Equipamentos

Equipamentos sao todas as ferramentas utilizadas para realizar uma tarefa. No caso de uma
célula de trabalho, é tudo o que serve para equipar a célula de trabalho (instalacdes,

ferramentas, maquinas...).

Os equipamentos que constituem uma célula lean devem, em primeiro lugar, suportar de
forma fiavel e segura o trabalho do operador, garantindo seguranca e criando a maxima
fluidez no fluxo produtivo. O design dos equipamentos produtivos deve auxiliar o operador na
deteccao de anormalidades, como pecas defeituosas, misturadas, ou o incorrecto

posicionamento das mesmas.

13

Uma propriedade que se desigha por “poka-yoke” previne exactamente os problemas
anteriores. “Poka-yoke” é uma expressao de origem japonesa que significa prova de erro
(Lean - Glossario de Termos, 2007), destinado a prevenir a ocorréncia de erros e defeitos em
processos de fabricacao. Um equipamento com “poka-yoke” integrado possibilita a inspeccao
baseada em caracteristicas fisicas das pecas, em todos os lotes e na totalidade das pecas. Ao
detectar alguma peca ndo conforme este equipamento devera emitir uma informacao ao
utilizador, (por meio de sinais luminosos, sonoros ou escritos), para que o erro seja corrigido.

O processo fica paralisado até que o problema seja corrigido.

Fig. 4.7- “Poka-Yoke” (Fonte: http://engenhariadeproducaoindustrial.blogspot.com em
5/05/2010)
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A automacao € outra caracteristica de auxilio ao trabalho dos operadores que previne ou
detecta defeitos no produto. Também conhecida por Jidoka, ou transferéncia de inteligéncia
humana para o equipamento (Lean - Glossario de Termos, 2007), permite detectar defeitos no
produto, garantido a conformidade deste. Por exemplo, pela leitura da cor, passagem de

corrente, pela estanquicidade... detecta-se se uma peca esta boa ou com problemas.

A quantidade de pecas em fluxo, deve ser respeitada e garantida através de meios que

impecam a producao superior a quantidade planeada e antes do que é necessario.

Os equipamentos devem ser flexiveis. Devem adaptar-se as variacdes e mudancas de forma
rapida e eficiente, ou seja devem permitir modificacdes rapidas de um produto para outro. A
mudanca rapida, é extremamente importante para o sistema produtivo de uma organizacao
que produz com lotes minimos, ou com pecas untarias. A célula de trabalho deve ter a
capacidade de se adaptar e de produzir todos os dias, todos tipos de produtos e com

frequéncia mais que uma vez por dia, (Drew, 2004).

Para evitar movimentacbes desnecessarias a matéria-prima, ferramentas e equipamentos,

devem estar alocados no ponto de uso e devem ser facilmente acedidas pelo operador.

O transporte sempre que possivel deve ser evitado. A existir, deve ser minimizado e funcionar
apenas como passagem entre dois pontos do fluxo produtivo que acrescentem valor ao
produto. Se o transporte funcionar como armazenamento, buffer, ou transporte desnecessario

deve ser eliminado.

Todas as maquinas e restantes equipamentos, devem permitir o abastecimento do material no
ponto de uso e pela parte de tras do mesmo, para facilitar as rotas de abastecimento e nao

interromper o operador durante o ciclo produtivo.

Os equipamentos devem ser adaptados, ou projectados de raiz, para permitir alocar uma
quantidade minima, mas suficiente, que permita ao operador trabalhar, até ao proximo

abastecimento sem quebras produtivas.
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Fig. 4.8- Organizacao e aproveitamento do espaco (Fonte http://news.thomasnet.com, em
5/05/2010)

0 exemplo seguinte mostra como deve ser calculada a quantidade minima de pecas no ponto

de uso:

Um operador utiliza, no maximo, 10 unidades de uma peca por hora. A rota de
abastecimento coincide com a rota de recolha dos cartdes kanban e é efectuada com uma
periodicidade horaria. Qual deve ser a quantidade minima, mas suficiente no ponto de uso? -
10 Pecas? 20 Pecas? - A quantidade correcta deve ser 30! - A primeira reaccao € nao existir
logica neste numero, afinal, com uma rota horaria, porque nao existir um nimero menor?! -

Senao, vejamos:

Pode acontecer que logo apés o primeiro minuto, apos a passagem do transportador que
efectua a rota, o operador termine o consumo do primeiro recipiente de 10 unidades,

colocando a caixa no buffer, para esta ser substituida por outra cheia.

Na proxima rota, o transportador recolhera o cartdo kanban e a respectiva caixa vazia e
dirigir-se-a ao supermercado de matéria-prima para reabastecer ou trocar o recipiente vazio
por outro. Por esta altura, ja o operador do posto de trabalho terminou o consumo da

segunda caixa de 10 unidades, e comecou a consumir a terceira.

Na rota seguinte, o abastecimento é efectuado, antes de o operador esgotar o conteldo da
terceira caixa, e é recolhido o cartao kanban da segunda caixa, para ser reposta passado 1:00
hora.
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Este ciclo efectuar-se-a com uma periodicidade horaria, se o consumo continuar a ser de 10
pecas por hora, ou com uma periodicidade superior a uma hora, no caso de nao serem
necessarias 10 pecas por hora, através de rotas de abastecimento, que devem ser
desenvolvidas pela organizacao.

Cada equipamento deve ter também um local para entrega/recolha de recipientes vazios e

um local proprio para recolha dos cartdes kanban de transporte.

Ao definir-se de uma célula de trabalho, a ergonomia e a seguranca, devem ser consideradas
como pontos-chave para o trabalho dos operadores.

O material necessario devera estar perto do operador e ao alcance das suas maos. A
colocacao estratégica de pecas ou ferramentas fara com que este as alcance de uma forma
natural e com as duas maos. O’Kelly (Weber, 2005) afirma que o maior desperdicio de
movimentos € o que se efectua quando se tenta alcancar alguma coisa, e que pode ser

facilmente eliminado pela altura, tamanho e configuracao da célula de trabalho.
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Fig. 4.9 - Zonas de operacao primaria (Fonte http://centralseg.blogspot.com)

Gottslebben (Weber, 2005) refere que é importante conhecer bem as trés zonas de ergonomia
primaria, fig. 51:

1. Zona de trabalho optimizada (com um raio de alcance do operador até 45 cm);

2. Zona de manuseamento optimizada (com um raio de 45 até 65 cm);
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3. Zona de manuseamento maximizada (com um raio superior a 65 cm).

As pessoas nao se movimentam de uma forma natural em linha recta, os movimentos normais
dos bracos sdao em curvas. Logo uma célula de trabalho ndo deve ter uma forma rectangular,
pois os extremos da célula ficam muito afastados e aumentardao o nimero de movimentos e
deslocacoes. O formato rectangular faz com que pecas e ferramentas se afastem da
proximidade do corpo, tornando-as dificeis de alcancar. Estas devem estar alocadas na célula
de trabalho com uma distribuicao horizontal e vertical, em redor do operador e ordenadas de
forma a permitir efectuar o ciclo de trabalho, segundo a sequéncia ideal. As utilizadas com

maior frequéncia devem localizar-se mais perto do operador.
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Principios de Racionalizacdo de Movimentos

As duas maos devem comecar e terminar os movimentos ao mesmo tempo e ndo devem

ficar paradas simultaneamente, excepto durante os periodos de descanso

Os movimentos dos bracos devem ser feitos em direc¢des opostas e simétricas e em

simultdneo

Os movimentos das méos devem ser 0 mais simples possiveis

Se 0 movimento através de esforco muscular for necessario, deve ser minimizado

Os movimentos continuos e suaves das maos sao preferidos ao invés de movimentos em
zig-zag ou movimentos rectilineos com mudanca subita e brusca de direc¢éo;

Os movimentos dinamicos sdo mais rapidos, faceis e de maior exactiddo do que

movimentos restritos ou controlados

O ritmo auxilia o desempenho suave e automatico. O trabalho deve ser organizado para

que tenha um ritmo natural e facil
Deve haver um local definido e fixo para todas as ferramentas e materiais

Ferramentas, materiais e sinalizagbes de controlo visual devem estar localizadas proximo e

em frente ao operador
Recipientes abastecidos por gravidade devem ser usados sempre que possivel

Os materiais e ferramentas devem estar localizados de forma a permitir a melhor sequéncia

de movimentos

Substituir o trabalho manual que pode ser feito com dispositivos eléctricos ou accionados

pelos pés
Pré-posicionar as ferramentas e os materiais para um acesso rapido e directo

Nas actividades onde cada dedo realiza algum movimento especifico, a carga deve ser

distribuida de acordo com a capacidade do dedo

Alavancas, barras e volantes manuais devem ser colocados em posicdes que o operador
possa manipula-las com o minimo de mudangas da posicao do corpo e com o0 maximo de

vantagem mecéanica

Tabela 4.1 - Principios de racionalizacao de movimentos (Fonte: Adaptado Strategos Inc. apud

Weber, 2005)
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4.5.3 - Fluxo de materiais

Idealmente o fluxo de materiais esta estritamente relacionado com o fluxo de informacao. A
Toyota usa kanban’s que circulam no fluxo, da mesma forma que circulam os materiais para

abastecimento (Womack et al, 2006).

A actividade do sistema produtivo funciona como ligacdo entre a producdo e a area de
compras, nao acrescentando valor ao produto e por isso deve ser uma actividade muito bem
definida e rigorosamente controlada. As actividades de movimentacao e armazenamento de
produtos, estdo identificadas como desperdicios, apesar de serem fundamentais para a
actividade de produtiva, (Filho, 2006). A optimizacao destes servicos deve ser considerada um

desafio para a organizacao.

No desenvolvimento de uma célula de trabalho, o abastecimento é algo que deve ser previsto
para nao causar impacto negativo na producio. O ideal para os membros da equipa é ndo

notarem a sua presenca, tanto no abastecimento como na recolha de produtos.

Ha alteracdes que podem ser implementadas para que isso seja possivel:

v' Desenvolvimento de sistemas de comunicacdao (kanban), que funcionem como
informacao das necessidades da célula de trabalho;

v' Definicao e implementacdao de rotas de abastecimento distintas para produtos
distintos;

v" Promover nas células de trabalho dispositivos que optimizem o abastecimento e
recolha dos varios recipientes;

v A localizagado da zona de produto acabado na célula de trabalho deve ser junto a um
corredor de passagem da rota definida, para evitar o deslocamento de
transportadores de recolha as zonas produtivas;

v' Permitir o abastecimento através do circuito definido na rota, ou seja por uma
passagem exterior a célula de trabalho;

v" Promover um sistema de identificacdo e de enderecos, de todos os itens (desde o

inicio ao final do fluxo produtivo).

As rotas de abastecimento sao eficientes e eficazes para produtos que possam ser abastecidos
em pequenos lotes e com uma periodicidade regular. No entanto a organizacao deve ponderar
e analisar cada produto individualmente e definir a melhor forma de abastecimento na
respectiva célula de trabalho. Por exemplo, uma bobine de componentes metalicos nao
utilizados com frequéncia, que ndo pode ser abastecida em partes, nao deve ter o mesmo
tipo de abastecimento que uma peca pequena, consumida frequentemente. Geralmente este
abastecimento ¢ feito através de uma sinalizacao luminosa, ou de outro sinal. Este melhora a

organizacao no local de trabalho e promove uma melhor utilizacdo do espaco da célula.

88



Comando Guarnigdo

- [ s.ccabo
S20N7532 \ CC20M7515 o e
| 600 p¢s/pacote f Parafuso Sow ';/u £
ISR / CC20M8123 L. 3205/74/ 7502
pgs/ex
= A Corpo
25 e | S20M78/7962N
owv
33 & o 10 pgs/ex
s5Q -
o ~ o
&84 o5
> \
2 @ (2 ® :
~— Q_{[. \ Abastecimento
- Bad / Pali
— LI O aliet
[~ j HH ~1 30 min

cheredete

ceeqe
=

H 4 cxs de corpo=40 p¢s
3 3 cxs de base=36 p¢s

2 cx de cobertura=60pg¢s

188888

Prtetereraiste

S S008080808008

Espelho
S20M7831
80 pesfex
40
\
v

B
|

60 min
2 cxs de espelho=160 pg¢s

Amortecedor
CP20E3540
10,000 pgs/cx

Moldura
CP20M78/7965/N 70 min
30 pes/ex Retirarpalletacabado

Fig. 4.10 - Exemplo de um lay-out de abastecimento de uma célula de trabalho (Fonte:

http://www.taktica.com.br/site/ em)

Os buffers (ou stock de seguranca) de materiais devem ser evitados ao longo do fluxo
produtivo da célula de trabalho, no entanto podem existir, em casos extremos e utilizados de
forma disciplinada e racional. Por ser considerado buffer, s6 deve ser utilizado quando a
resposta as necessidades do cliente estejam postas em causa, ou em casos muito
excepcionais, por isso devem ser alvo de rotinas de controlo para evitar deterioracao e

garantir o sistema FIFO.

4.5.4 - Métodos

Um sistema com base na procura requer processos directamente ligados as necessidades do
cliente. Como os requisitos do cliente sao variaveis e oscilam muito facilmente, o sistema de

producao tem que ser dinamico e responder com flexibilidade as altera¢des da procura.

0 trabalho de desenvolvimento destes processos requer analises e simulacdes prévias antes da

implementacéo real, na célula de trabalho.

A construcdo de prototipos de uma célula de trabalho deve ser utilizada, principalmente
quando a participacao dos operadores tem uma parcela significativa no tempo de ciclo do

produto.
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Devem ser analisados os relacionamentos entre operadores, ferramentas, maquinas,
movimentos, deslocacdes... As simulacdes permitem, as equipas de trabalho, analisar,
identificar potenciais problemas e definir o método operatorio que ira ser futuramente

implementado por produto, na célula de trabalho.

0 desenho planificado do lay-out da célula de trabalho também deve ser uma etapa
fundamental do processo. Uma planta desenhada a escala (1:100, por exemplo) ilustra de
uma forma bastante clara, o funcionamento da célula de trabalho. Essa planta deve

evidenciar:

e As trajectorias do fluxo do produto;

e Adistribuicao fisica dos equipamentos;

e Marcacdes no solo (que definem e limitam zonas dentro da célula de trabalho);
e Pontos de verificacao de qualidade;

e Escala da planta;

e Indicacao das zonas de produto acabado;

e Zona de produto nao conforme.

O objectivo desta representacdao € permitir visualizar como fluira futuramente o fluxo
produtivo dentro da célula de trabalho. As trajectorias desenhadas devem ser suaves e sem
interrupcoes. No caso de existirem quebras, ou fortes perturbacdes, o lay-out deve ser revisto
e optimizado. Deve-se repetir este processo até que as perturbacdes desaparecam e o fluxo
se torne continuo. No caso de existirem obstaculos que nao possam ser contornados, deve ser

ponderada a hipotese de duplicacdo de equipamentos na célula de trabalho.

4.5.5 - Fluxo de informacao

O fluxo de informacdo numa célula de trabalho, informa cada processo acerca do que tem de
ser feito. Este deve ser rapido e frequente, de forma a ser utilizado como ferramenta que

informa cada processo do que deve ser produzido, com a respectiva sequencia e destino.

Cada célula de trabalho deve ter uma area de informacao dedicada e disponivel a toda a
organizacao. Deve incluir informacdes actualizadas diariamente sobre taxas de producao,
eficiéncia, absentismo, seguranca, plano de manutencao, formacao dos operadores, ... Estas

informacdes devem ser normalizadas para todas as células de producao da organizacao.

O mapa de controlo da producdao deve ser preenchido, pelo responsavel da célula que
trabalho. No inicio do turno, o mapa deve ser elaborado com indicacées claras do numero de

pecas a produzir por hora, tipo de produto a produzir, quantidade de pecas previstas para
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produzir durante o turno, hora prevista de conclusao do trabalho da célula (nao esquecer que
como a célula de trabalho funciona de acordo com a informacao recebida do cliente, o
término pode ser antes do final do turno). Este deve ser actualizado com uma frequéncia
horaria e auditado frequentemente pelo responsavel pelo funcionamento do turno. Em caso
de variacdes relativamente ao planeado, deverao ser accionadas medidas para minimizar o
problema nos periodos seguintes e recuperar as pecas em atraso. A origem dos problemas
deve ser questionada na momento, ter resposta imediata e sempre que se justifique, a

informacao deve ser transmitida aos niveis hierarquicos superiores.

4.6 Resumo

A flexibilidade é a caracteristica principal das células de trabalho, devendo estas adaptar-se e
reagir rapidamente a variacoes da procura, quer por alteracées do volume, que por alteracoes

das caracteristicas dos produtos.

Ao projectar-se uma célula de trabalho, devem ser considerados aspectos tecnologicos,

humanos, materiais, capacidades produtivas, ergonomia, seguranca...

A criacao de células de trabalho mostra-se indispensavel quando a maioria das actividades no
processo produtivo continuam a ser manuais. Com as formas de lay-out’s optimizados,
promovem-se oportunidades uma melhor utilizacao dos operadores. Um bom lay-out
proporciona optimizacao e melhoria do uso do espaco, minimiza a distancia entre operadores
e equipamento (reduzindo o lead time e o tempo de deslocamento entre operacgdes) e

proporciona um facil acesso as operacdes e maquinas com seguranca e ergonomia.

A simulacao prévia numa célula prototipo, fara com que se identifiquem previamente
potenciais problemas e se consigam contornar antes da implementacdo real da célula de
trabalho. O fluxo produtivo e de materiais devera também ser testado e o lay-out deve ser

revisto, até que se consiga um fluxo continuo, nivelado, sem quebras e flexivel.
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Capitulo 5

Conclusoes

O lean manufacturing representa uma mudanca nas regras do sistema de producao

tradicional.

A pesada linha de montagem, desenvolvida por Ford para responder as producdes em larga

escala, da agora lugar a pequenas células de trabalho.

A principal caracteristica destas unidades de producdo ¢ a flexibilidade que lhes esta
associada, pelas caracteristicas fisicas dos equipamentos e pela polivaléncia das pessoas que
trabalham nestas células. Quando comparadas com as linhas de montagem as vantagens sao

significativas:

o Reducao do lead time;

. Menor tempo de preparacao dos equipamentos;
. Fluxo produtivo bastante simplificado;

o Melhoria da qualidade dos produtos;

. Melhor utilizacao dos operadores;

) Simplificacao do controlo produtivo;

o Reducao do movimento de pecas e produtos e de deslocamento de pessoas.

As células de trabalho devem ser definidas para produzir todos os modelos ou variantes de
uma determinada familia de produtos. Cada familia de produtos possui caracteristicas
semelhantes, logo todos os equipamentos das células de trabalho devem ser desenvolvidos

com caracteristicas que os possibilitem adaptar com facilidade ao mix produzido na célula.

A gestdo visual, com recurso a cores, sinalizagdes e informacao facil de perceber, torna-se
uma mais-valia para a organizacdo e promove a autonomia dos operadores na tomada de

decisoes.

Os lay-out’s em U, J, T promovem a integracao da pessoas num grupo, que tende a trabalhar
com um grupo independente na producao de pecas completas, aumentando os niveis de

qualidade.

Relativamente a ergonomia, verifica-se que este tipo de lay-out é definido segundo principios
ergondémicos, promovendo sempre que possivel, o bem-estar dos operadores. A flexibilidade
que lhes é exigida por manusearem mais que um equipamento ou processo, promove uma

maior diversidade de movimentos reduzindo o nimero de doencas profissionais. No entanto, o
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trabalho de montagem continua a ser ciclico e os postos de trabalho continuam a ser
preparados para movimentos regulares e simétricos, efectuados com as duas maos (ver Tabela
4.1), ritmado pelo tack-time da célula de trabalho.

O trabalho normalizado, se por um lado reduz o tempo em operacoes sem valor acrescentado,
por outro promove o absentismo e um aumento da rotacdo de funcionarios. Na minha opiniao,
estes sao os aspectos menos benéficos e atractivos para quem trabalho num sistema produtivo

lean, e por consequéncia em qualquer célula de trabalho.

0 funcionamento correcto de uma célula de trabalho reduz drasticamente, os desperdicios de
transporte, armazenamento, tempos de espera e de inspeccdo diminuindo assim o racio entre

o tempo de actividades que nao agregam valor ao produto e as actividades de valor agregado.

O sistema Pull deve tornar-se principio de producdo de uma célula de trabalho lean. A
utilizacao do kanban como sinal de producao, indica ao operador o momento em que tem de

produzir. A producao so6 deve ser iniciada na presenca do respectivo kanban.

A organizacao deve cumprir um plano rigoroso de formacao aos colaboradores. Estes devem
conhecer técnicas e ferramentas lean, ainda que no seu dia-a-dia nao as utilizem. A mudanca
de um sistema tradicional para um sistema lean, requer uma alteracdo nao s6 de mentalidade
mas de comportamento. A cultura organizacional tem de ser cultivada todos os dias por todos
os colaboradores e principalmente por todas as chefias. Vulgarmente se houve, que “o
exemplo vem de cima” e o lean manufacturing ndo foge a regra! - A eliminacdo de
desperdicios deve estar na base de todas as accoes de melhoria continua, kaizen. Nenhuma
organizacdo consegue implementar um sistema lean, s6 porque é bom, ou porque esta na

moda. Este exige uma mudanca na forma de pensar e um envolvimento global da organizacao.

93



Capitulo 6

Referéncias bibliograficas

94

Arbos, Lluis Cuatrecasas (2008). “Como implantar realmente el lean management (4).
El desperdicio: Coste per no value. Acedido em www.instituolean.org a 21 de
Fevereiro de 2010;

Arbos, Lluis Quatrecasas (2010). “Como implantar realmente el lean management. El
flujo de valor”. Instituto Lean Mangement. Acedido em www.institutolean.org/ a 18
de Novembro de 2009;

Berry, William L., Vollman, Thomas E. e Whybark, D Clark (2006). “Sistemas de
planejamento & controle de producao para o gerenciamento da cadeia de
supermercados”. 5% Edicao. Bookman Companhia Editora, Porto Alegre, Brasil;
Campos, Wemerson (2009). “Qual a origem do 55?”. acedido em
www.administrdaores.com.br a 13 de Marco de 2010;

Drew, Jonh, Mc Callum, Blair e Roggenhofer, Stefan (2004). “Jouney to lean - Making
operational change stick”. Palgrave McMillan, New York;

Druker, Peter F. (1992). “Managing the non-profit organization” . Harper Business,
New York;

Feld, William M. (2000). “Lean manufacturing: tool tecniques and how to use them.
Boca Ratom, St. Lucie Press;

Ferreira, Ademir A. , Reis, Ana C. F., Pereira, Maria I.. “Gestao operacional : de
Taylor aos nossos dias - evolucdo e tendéncias da moderna administracao de
empresas”. Pioneira, Sao Paulo, Brasil;

Ghinato, Paulo (1996). “Autonomia e multifuncionalidade no trabalho: Elementos
fundamentais na busca da competitividade - Ergonomia do processo”. 2 Edicao,
Universidade Federal do rio Grande do Sul, porto alegre, Brasil;

Ghinato, Paulo (2000). “Producao e competitividade: Aplicacoes e inovacoes”. Adiel
de Almeida & Fernando M. C. Sousa, Recife, Brasil;

Gianesi, Irineu G. N., Correa, Henrique L., (1993). “Just-in-time MRP Il e OPT: Um
enfoque estratégico”. Atlas, Portugal;

Lean Enterprise Intitute (2008). “ Lean lexicon: a graphical glossary for lean
thinkers”- One Cambridge, Cambridge MA 02142 USA;

Liker, Jeffrey K. (2004). “O modelo Toyota: 14 Principios de gestao do maior
fabricante do mundo”. McGraw Hill Companies, New York;

Liker, Jeffrey K. (2006). “O modelo Toyota: 14 Principios de gestao do maior

fabricante do mundo”. Bookman Companhia Editora, Porto Alegre, Brasil;



Liker, Jeffrey K. e Meier, David (2007). “O modelo Toyota: Manual de aplicacao: Um
guia pratico para a implementacao dos 4PS da Toyota. Bookman Companhia Editora,
Porto Alegre, Brasil;

Lopez, Patxi R. A. (2007). “La gestion de costes en um sistema lean”. Netbiblo, la
Coruna, Espanha;

Modarress, B., Ansari, A. and Lockwood, D. L.(2005). ”Kaizen costing for lean
manufacturing: a case study’, International Journal of Production Research,43:9,1751
— 1760;

Monden, Yasuhiro (1994). “Prodution System: an integrated approach to just-in-
time”. Chapman an Hall, Londres;

Ohno, Taichii (1997). “O sistema Toyota de producdo”. Artes Médicas Sul Ltda., Porto
Alegre, Brasil;

Ohno, Taiichi (1997). “O sistema Toyota de producao: além da producao em larga
escala”. Bookman Companhia Editora, Porto Alegre, Brasil;

Pascual, Ramodn C. e Guardiet, Joan B. F. (1999). “22 Novas técnicas de gestion de
stocks: MRP y JIT”. Productica Marcombo, Barcelona, Espanha;

Pinto, Joao P. (2006). “Novas oportunidades”. Exame, Setembro 2006, p.24;

Pinto, Joao P. (2006). “Principio de criacdo de valor nas organizacdes”. Acedido em
www. leanthinkingcommunity.org/ a 5 Janeiro de 2010;

Pinto, Joao P. (2008). “Lean thinking: Introducao ao pensamento magro”. Acedido em
http://molar.crb.ucp.pt/ a 5 de Janeiro de 2010;

Pinto, Joao P. (2010). “Melhoria continua: compromisso a longo prazo com a
mudanc¢a”. Comunidade Lean Thinking. Acedido em www.scribd.com em 10 de
Setembro de 2010;

Pinto, Joao P. (Junho 2009). Melhoria continua: compromisso a longo prazo com um a
mudanca”. Comunidade Lean Thinking. Acedido em www.scribd.com a 21 de
Fevereiro de 2010.

Pinto, Jodo P. e Gongalves, Hugo (2007). “Glossario de termos”. Comunidade Lean
Thinking. Acedido em www.scribd.com em 17 de Janeiro de 2010;

Rother , Mike e ShooK, Jonh (1999). “Aprendendo a enxergar. Mapeando o o fluxo de
valor para agregar valor e eliminar desperdicio”. Lean Institute Brasil, Sao Paulo,
Brasil;

Rother , Mike e ShooK, Jonh (2008). “Learning to see: value stream mapping to create
value and eliminate muda”. Shingo Prize, Lean Enterprize Intitute, USA;

Sarkar, Jayati e Sarkar, Subrata (2008). “Debt and corporate governance is emerging
economies: Evidence from india”. Vol. 16, issue 2, p. 293-334, April 2008. Acedido
em www.onlinelibrary.willey.com/ a 18 de Novembro de 2009;

Shingo, Shigeo (2003). “Sistema de troca rapida de ferramenta: uma revolucdo nos

sistemas produtivos”. Productivity Press, Sao Paulo, Brasil.

95



96

Shingo, Shigeo (2005). “O sistema Toyota de producao, do ponto de vista da
engenharia da producao”. ISBN 978-86-7307-169-6. Bookman Companhia Editora,
Porto Alegre, Brasil;

Slack, Nigel, Chambus, Stuart e Johnson, Robert (2002). “Administracao da
Producao”. Edicao 2, Atlas, Portugal;

Spear, Steven e Bownen, H. Kent (1999). “Decoding the DNA of the Toyota Prodution
System”. Havard Business Review”. Reprint 99509, Setembro-Outubro, p. 96-106;
Sullivan, William G., McDonald, Thomas N. e Aken, Eilee M. V. (2002). “Equipment
replacement decisions and lean manufacturing”. Robotic and Computers Integrated
Manufacturing, 18, p. 255-265;

Tardin, Gustavo G.(2001). “O sistema puxado e o nivelamento da producao”.
Dissertacdo (mestrado). Faculdade de engenharia mecanica, Campinas. Universidade
Estadual de Campinas;

Urze, Paula (2008). “Linha de montagem: instrumentos, ritmos e pausas”. VI
Congresso Portugués de Sociologia. Acedido em
www.aps.pt/vicongresso/pdfs/635.pdf em 1 Setembro de 2010;

Womack, James P. e Jones, Daniel T. (2000) “Lean thinking: como utilizar el
pensamiento lean para eliminar los despifarrones y crear valor en la empresa”.
Editiones Gestion 2000, Espanha;

Womack, James P. e Jones, Daniel T. (2003) “Lean thinking: banish waste and create
wealth in your corporation. Free Press, New York, 2003;

Womack, James P. e Jones, Daniel T. (2006). “Solucbes enxutas: lean solutions -
como empresas e clientes conseguem criar valor e riqueza”. Editora Campus, Brasil;
Womack, James P., Jones, Daniel T. e Ross Daniel (2008). “The machine that chenged
the world: the story of lean prodution - Toyota secret weapon in the global cars wars
that is revolutionizing Word industry. Free Press, NY 10020;

Zanchet, Tiago, Surin, Tarcisio A. e Missel, Elencia C. “Aplicacao do mapeamento de
fluxo de valor em um centro de material e esterilizacao de um complexo hospitar”.

Acedido em www.producao.ufrgs.br/arquivos/publicacoes em 3 de Marco de 2010.



