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RESUMO

Com o processo de globalizacdo que nos faz mendaogrande aldeia global, onde as
fronteiras produtivas tornam-se cada vez menodesnes, e 0 clima de competitividade é
cada vez mais complexo, levando as empresas a usea bontinua de melhorias nos seus
processos produtivos para garantir seu crescimensmbrevivéncia. O presente estudo
analisou as ferramentas do pensamento enxuto cequdsitos para a obtencdo da qualidade
total. Observou-se neste estudo que a Producaot&mxagloba uma série de praticas e
técnicas e tem como objetivo eliminar atividades gdo agregam valor ou desperdicios
através de melhoria continua. Os desperdicioslaésificados como: superproducdo, espera,
transporte excessivo, processos inadequados, &rierg movimentacdo desnecessarios, e
produtos defeituosos. Os principios enxutos incluemender o valor para o cliente,

introducéo do sistema puxado e a busca pela p&ofelgntre as principais técnicas € possivel
citar: Mapeamento do Fluxo de Valdfglue Stream Mapping5S, Fluxo Continuo, Layout

Celular, Sistema Puxado, entre outras.

Palavras-chave: Qualidade Total; CompetitividadedBcéo enxuta



ABSTRACT

With the globalization process that makes us membéthe big global village, where the
productive boundaries become less and less awjlabd the climate of competitiveness is
increasingly complex, driving companies to a camms search for improvements in their
production processes to ensure their growth andivalr The present study examined the
tools of lean thinking as requirements for the acbiment of the total. Was seen in this study
that the Lean Production includes a number of prestand techniques and aims to eliminate
activities that do not add value or waste throughtiouous improvement. The wastes are
classified as: overproduction, waiting, transpaotat excessive, inadequate processes,
unnecessary inventory, unnecessary movement amdttoef products. The lean principles
include understanding the value to the customer,ntroduction of the pull system and the
search for perfection. Among the main techniquescae mention: Mapping the Value
Stream (Value Stream Mapping), 5S, Continuous Flayput, Cellular, Pull System, among

others.

Key words: Total Quality, Competitiveness, Leandiciion
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INTRODUCAO

A globalizacdo gerou o ambiente da aldeia globatlaas fronteiras aos poucos vao
deixando de existir, criando assim um ambienteode tompetitividade entre as instituicoes,
esse ambiente influenciado pela comunicacéo iréstaat (on-line), propicia um clima de
cidadania global em que tende a equalizar conceajfostos, atitudes, etc., nos ambientes
corporativos obriga as instituicbes a buscaremesemolverem a criatividade de forma a
obterem os melhores meios de sobrevivéncia.

A competitividade gerada nesse ambiente leva argdiseconsequéncias. A mais
importante, talvez, € que as instituicdes precispnender a se movimentar em ambientes
cada vez mais complexos, bem como devem apresentsteristicas distintivas das outras
agregando valor diferencial aos seus produtos ndoxas competitivas, mantendo a
sobrevivéncia e o crescimento continuo.

Diante desse cenario como conseguir tal proezamoQmde uma instituicdo tornar-
se competitiva e manter um crescimento continuoftagllsdo as respostas propostas por
estudiosos, executivos e consultores, cada umeapeea sua verdade que se torna mutavel
nesse mundo da informacdo. Muitas sdo as formamsalesar os problemas, isolando seus
elementos principais e os relacionamentos entr® €lensequentemente, também existem
muitas abordagens e solucbes diferentes, originarfaias técnicas para atacar velhos
problemas (a exemplo: dust in Timepara resolver problemas de estoques e producéo, a
Reengenharia para resolver situagfes de inefieacise, etc.), bem como a novas filosofias
gerenciais, ou seja, novas formas de enxergar anetiracdo das organizacfes, novos
preceitos sobre gestdo, coordenacdo, tarefas,Cetno exemplo de novas filosofias de
geréncia, podemos citar a Arquitetura OrganizatidADIER, 1993), a Geréncia Baseada
no Tempo (STONICH, 1990), a Aprendizagem Organaai (STATA, 1989; SENGE,
1990), para citar algumas das mais conhecidasargbém, por nos interessar de perto,
podemos citar a Geréncia da Qualidade Total, comteneonhecida pela sigla GQT, ou
TQC, retirada da qualificacdo em inglestal Quality Control

Para Davis et al (2001) os fatores principais dseeuhpenho competitivo sé&o:
produtividade, capacidade, qualidade, velocidaderdeega, flexibilidade e velocidade do

processo.



Consideracdes iniciais apresentadas, pretende-se esse estudo analisar as
ferramentas do pensamento enxuto como requisitasgpabtencéo da qualidade total.

A elaboracdo deste trabalho baseia-se na pesginbagiafica, os dados obtidos
foram baseados em livros, dissertacbes de mestiedes de doutoramento, artigos
disponibilizados na Internet, artigos publicadosrewistas especializadas.

Para reduzir a possibilidade de comprometimentoetagdo a qualidade do trabalho,
foi analisada cada informacéo a fim de que ndo éssesincoeréncias ou contradicbes. Foram
utilizadas fontes diversas, objetivando fundametdasistentemente o tema proposto.

Para responder o problema proposto e alcangarjesvols deste estudo, utilizou-se o
método dedutivo.

Segundo Andrade (1999, p. 23), “a deducdo € o damdas consequéncias, pois
mostra uma cadeia de raciocinios em conexdo desuendou seja, do geral para o
particular”. Esse método explica os fendmenos,ci@i@ndo os casos particulares aos
principios gerais.
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1 INOVACAO E COMPETITIVIDADE

No gerenciamento de empresas, as transformacOedeeem nos mais variados
setores, e surgem da necessidade das organizagdegamharem as instabilidades advindas
pela acirrada concorréncia no mundo empresariais€@pentemente, se 0 ambiente fosse
estavel, ndo seriam necessérias alteracdes nag;0psre nas atividades dos negdcios.

Desta forma, o ambiente interno e o ambiente exteonstituem-se em variaveis
permanentes que exercem influéncia sobre o deseémesito das organizacbes no decorrer
do tempo.

Em decorréncia desta atuacdo, a gestdo das operegibém deve se modificar,
objetivando que a lucratividade e o0s objetivos @osser mantidos, mesmo em face de
mudancas situacionais enfrentadas pelas organgacoe

Neste ambiente intenso e dinadmico, o desenvolviongatinovos produtos e processos
crescentemente tem se tornado o principal focoodgeticdo (WHEELWRIGHT; CLARK,
1992apudMIYAKE, 2002).

Esta nova competi¢cdo industrial fortemente focadladesenvolvimento de produto
esta sendo dirigida por forcas que, nas Ultimaadss; tém surgido em muitas industrias ao
redor do mundo, sendo elas: 0 aparecimento de nigrasa competicao internacional, criacdo
de mercados segmentados com evolucgdes tecnol@aentes sofisticados (CAMARGO et
al, 2000).

O desenvolvimento de um produto corresponde a uivexrsilade de atividades
organizadas com vistas a transformar um conceitproéuto em produto acabado tangivel
que tem inicio com a identificagdo de uma oportadédsurgida no mercado e culmina com a
producao, venda e a posterior entrega do produtio 2003).

Atividades de projeto do produto, do processo esmtema de manufatura séo
essenciais para o desenvolvimento do produto (Kthale2000apud YU, 2003). Estas
atividades afetam de forma significante o éxitoude novo projeto de desenvolvimento do
produto que, eventualmente, molda a prosperidadendeempresa de manufatura.

Em manufatura, existem trés modelos de producpmducao artesanal, que emprega
profissionais qualificados, a producdo em mass@saoperadores trabalham em maquinas

especializadas em uma Unica tarefa, e a produg@egmue combina vantagens da producgéo
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artesanal (variedade nos produtos) e da producdunassa (baixo custo de produ¢éo) e conta
com funciondrios multiqualificados, bem como magsinflexiveis e automatizadas
(WOMACK et al, 1990apudWOMACK e JONES, 1998).

O Pensamento Enxuto reune conceitos e praticaementes de trés modelos de
gestdo em manufatura: JITJugt-in-timg, TPM (Total Productive Maintenanceou
Manutencédo Produtiva Total) e TQMdtal Quality Managemeniu Gestdo da Qualidade
Total) (SHAH e WARD, 2003).

Uma das importantes consequéncias da aplicabilidad®ensamento Enxuto é a
diminuicdo de perdas, isto €, a eliminacdo dedsdés que ndo agregam valor ao produto
final, seja ele um bem ou um servico (APTE e GOBD4L SANCHEZ e PEREZ, 2004,
EMILIANI, 2004; WORLEY e DOOLEN, 2006).
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2 GESTAO DA QUALIDADE TOTAL

A primeira preocupacao com o termo qualidade &tegla nos séculos XVIII e XIX
guando toda fabricagéo era feita por artesaosrgbalhavam sob a supervisao de mestres de
oficio. A producao se caracterizava pela pequenatglade, o0 ajuste era manual e a inspecao
informal de produtos prontos surgiu como forma skegurar a qualidade. A inspecéo formal
surge com a produgdo em massa e com a necesselgdediicdo de pecas intercambiaveis,
principalmente material bélico. Em 1922 surge efinente o controle de qualidade com a
publicacéo de “The Control of Quality in Manufadhg” de autoria de Radford, G.S., em que
a qualidade é vista pela primeira vez como resjimidzde gerencial distinta e independente.
Em 1931 Shewart, W. A., criador dos graficos detrob®, uma das ferramentas mais
importantes do controle estatistico de processo®, €iclo PDCA Plan Do Check Action
ferramenta fundamental para o gerenciamento dadadal, publica “Economic Control of
Quality of Manufactured Product” que trata ciectifinente do controle de qualidade. Os
conceitos de controle de qualidade utilizando fomelstacdo estatistica sdo amplamente
utilizados na década de 40 na inspecdo de matstlado utilizado na Segunda Grande
Guerra. Na década de 50, a qualidade deixa deaseatta na producéo e passa a considerar a
quantificacdo de custos, zero defeito, controlealte engenharia da confiabilidade
(GARWIN, 1988).

Apo6s o final da Segunda Guerra Mundial foram enohados especialistas para
ajudar na reconstrucdo da industria japonesa masuiitas técnicas que auxiliaram os EUA
a vencer o Japao em tempos de guerra, também satibwadas para sua reconstrucéo
(SARRIES, 1997).

Até o final da Segunda Grande Guerra, o controlguddidade n&do era uma pratica
incorporada pelas empresas japonesas, e seusqgeatatn sinbnimo de bens inferiores e de
qualidade incerta. Com a adocdo do TQM — “Total liudManagement” (gerenciamento
pela qualidade total), o Japdo reergueu sua ecanensua producdo € caracterizada e
reconhecida como exceléncia em qualidade. Nos @das 80 os aspectos estratégicos da
qualidade sao reconhecidos e amplamente incorperpddicamente nas organizagbes do
mundo inteiro (GARWIN, 1988).

Os fundamentos da gestao de qualidade adotadosssn pais, em sua maioria, estao

calcados nos principios de Deming e Juran que fozaatendimento no cliente, portanto,



13

buscam a melhoria continua dos produtos e seraitagés do aprimoramento dos processos
de trabalho e do desenvolvimento de todos os ithddd envolvidos nesses processos
(MALIK, 1996).

O termo qualidade, segundo a norma NBR ISO 90080grau no qual um conjunto de
caracteristicas inerentes satisfazem uma necessidadexpectativa, que geralmente é
expressa de forma implicita ou explicita (ABNT, @D0

Na literatura especifica sdo encontradas variasig@és para a qualidade (COSTA et
al, 2004). Segundo esses autores, até mesmo os “cauqusatidade” ndo seguem uma mesma
definicdo. Para Juran e Gryna (1974), qualidadadeguacao ao uso.

Deming (2000apud COSTA et al 2004) define qualidade como sendo atender e, se
possivel, exceder as expectativas do consumidosb@r(1986) utiliza o conceito qualidade
de conformidade as especificacdes.

As varias definicbes existentes para a qualidadanfocategorizadas por Garvin
(1984) em “cinco abordagens” de qualidade, a saea abordagem transcendental; b) a
abordagem baseada em manufatura; c) a abordageradbaso usuario; d) a abordagem
baseada no produto; e) a abordagem baseada no valor

Na primeira abordagem, de carater transcendentajuadidade € definida como
sindbnimo de exceléncia inata, ou seja, o0 melhosigek em termos de especificacdo do
produto ou servigo.

Na segunda abordagem, baseada em manufaturapg@efse baseia no objetivo da
qualidade que se traduz por oferecer produtos nices livres de erros, e que estejam de
acordo com as suas especificagbes de projeto.

A terceira abordagem, baseada no usuario, incommefinicdo da qualidade, além
da preocupacdo com as especificacdes de projefea@upacdo com a adequacado as
especificagcdes do consumidor.

A abordagem baseada em produto, por sua vez, defjoalidade como um conjunto
preciso e mensuravel de caracteristicas requgratassatisfazer os interesses do consumidor.

Por ultimo, a abordagem baseada em valor defingaidade em termos de custo e
preco, defendendo a idéia de que a qualidade élpdecem relacéo ao preco.

Como pode ser observada, a qualidade pode serdatdaetie varias formas e cada
grupo de clientes vai encara-la sob uma Opticar@opara uns, a qualidade refere-se a
durabilidade dos produtos, enquanto para outros selarefere a beleza, ao conforto

proporcionado e a adequagao ao seu uso, entres @atracteristicas, podendo, até mesmo,
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englobar um conjunto delas. Desse modo, cada gindpdeterminar o que a qualidade
significa para si, tornando esse conceito cadanag subjetivo.

Conforme assinala Rodrigues (1999), foi apos oiswmgto do campo de estudo
conhecido como Administracdo Cientifica, no finalsiculo XX, que as preocupacdes com a
qualidade comecaram a fazer parte dos objetostddoede forma sistematica, e através do
surgimento de normas ou de objetivos organizacsonai

Além disso, ha que se considerar que o conceitudikdade é um conceito dinamico
e gue a sua definicdo foi evoluindo ao longo damatséculo. Para Garvin (1992), essa
evolugao ocorreu de forma regular e ndo como o&colx de inovagdes marcantes, sendo
composta de quatro estagios que ele denominourde da qualidade”. Nessa evolucao, cada
era apresentou a qualidade sob um angulo diferprdepcando mudancas nas praticas, nas
prioridades e nas responsabilidades da organiz&@ose tratar de uma evolucdo, cada
estagio complementa o estagio seguinte, sendo askintificados: a) a inspecédo da
qualidade; b) o controle da qualidade estatisticaeec) a garantia da qualidade; estratégia
de gestdo em que se procura otimizar a produc@&duwzir os custos (financeiros, humanos
etc.); d) a gestédo da qualidade total.

A seguir é feita uma apresentacdo sintética despriéneiros estagios listados acima,
e para atender aos objetivos deste trabalho, giesténominado a gestdo da qualidade total
merecera um enfoque especial que sera feito nanpaubsecéo.

Considerando os resultados obtidos nos estudagagas$ por Garvin (1992), a fase
denominada inspecdo da qualidade, apesar de estEnte desde o periodo dos artesaos,
surgiu de maneira formal com o aparecimento dayp&al em massa e sua grande producéo,
no século XVII. Essa inspecdo da qualidade fez @prma 0 encaixe de pecas, que era
executado de forma manual e tido como impratic@®estprnasse um processo mais objetivo
passivel de verificacdo com a ajuda de um sistemctorral de medidas, gabaritos e
acessorios.

O estagio seguinte, controle estatistico da quigidabjetivou controlar a qualidade
no decorrer do processo e nao apenas verificapaisiseu término, (RODRIGUES, 1999). O
emprego de técnicas de amostragem da estatisticaufi importante para a implementacao
desse estagio, isto porque, com um numero reskaitamostra, foi possivel determinar se o
lote completo daquilo que se estava produzind@aesdével, ndo sendo necesséria a inspegao
de 100% da producéo final.

No terceiro estagio, que trata da garantia da da@é, o objetivo principal consistia

na prevencdo de defeitos, entretanto, os resultfoloecidos pelos instrumentos nele
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utilizados ultrapassavam as técnicas estatistmwaswtrole estatistico da qualidade, conforme
relata Rodrigues (1999). Nesse estagio, a qualigedsou a considerar atividades mais
ligadas ao gerencia mento e baseou-se em quaimemtes, que sdo: a) a quantificacdo dos
custos da qualidade; b) o controle total da qudéda) a engenharia da confiabilidade; d) o
zero defeito.

Para Garvin (1992), esses elementos envolvem &ypagdo na reducao dos custos
da producao por meio da melhoria continua das ragies. Essa melhoria prevé a reducao
de defeitos nos produtos e/ou servicos e a corisgdaedo de que a qualidade € um conceito
gue deve ser assimilado por todos, devendo esisee em todas as etapas do processo, sob
a coordenacdo da engenharia de controle da quelifiadontra-se contemplada, também, a
garantia de um desempenho aceitavel do produtorm I[do tempo e a implantacédo de uma
nova filosofia onde o Unico padrédo de qualidadét@&eo de zero defeitos 0 que, na pratica,
significa fazer certo desde a primeira vez, evitandetrabalho.

Ainda sobre a garantia da qualidade do produto, ©anf1992) assinala que ela é
uma funcdo a ser assumida pela empresa, tendo, panegpal finalidade, que confirmar se
todas as atividades da qualidade estdo sendo ddaduza forma requerida. Isso significa
atestar se todas as acdes necessarias para avaetudidas exigéncias dos clientes estao
sendo conduzidas de forma mais completa e melhque@ empresa concorrente.

O estudo do ultimo estagio de evolugéo da qualidamtgorme € proposto por Garvin
(1992), apdia-se na abordagem que Toledo e Catip{R€00, p.2) fazem sobre a gestdo da
qualidade total. Eles destacam que “o entendimgr#gdominante das ultimas décadas e que
certamente representa a tendéncia futura é a toac&o de qualidade como satisfacdo dos
clientes” (TOLEDO e CARPINETTI, 2000, p.3).

Essa definicdo da qualidade, relacionada com afagdio dos clientes, presente no
altimo estagio proposto por Garvin (1992), denomiinae estagio da gestdo da qualidade
total, formula a idéia do conceito da qualidadetipdo da Otica do cliente, na busca da
satisfacdo das suas necessidades.

Ainda nesse ultimo estagio evolutivo da implemedwage um sistema de gestdo da
qualidade, a alta direcdo da empresa deve se emwdihetamente no processo, ainda que os
resultados obtidos com as novas praticas nao s#aarvados de imediato.

Com base nessa compreensdo, Juran e Gryna (1988)ama que a gestdo da
qualidade total consiste de um processo que ét@stdo cuidadosamente para que as metas

da qualidade, a longo prazo, sejam estabelecidasiveis mais altos da organizacao, além



16

de serem determinados e garantidos 0os meios a s&yados para o cumprimento dessas
metas.

E também elucidativa, desse Ultimo estagio e dmid@b de qualidade, a seguinte
citacao:

A gestdo da qualidade total significa que a cultlaaorganizagdo é definida pela
busca constante da satisfagdo do cliente atravésntdesistema integrado de
ferramentas, técnicas e treinamento. Isso envolwelhoria continua dos processos
organizacionais, resultando em produtos e serviogjualidade (SASHKIN e
KISER, 1994, p.34).

Nas palavras de Slack et al (1999), a Gestao dad@da Total € uma filosofia, € uma
forma de pensar e de trabalhar, que se preocupaocatendimento das necessidades e
expectativas dos clientes, mudando o foco da caddidia operacao para toda a organizacao.

Por outro lado, Sashkin e Kiser (1994) afirmam @lguns fatores devem ser
considerados para que a implementagcdo de um pragdengestdo da qualidade total seja
bem sucedida. S&o eles: a) a participacéo e ligarda alta geréncia para iniciar a atividade
de gestdo da qualidade total; b) a criacdo de egurltifuncionais para auxiliar o inicio de
um esfor¢o para a implementagéo; c) trabalhadoesgipes com autoridade para identificar
e resolver problemas e aperfeicoar os processtaluho.

De tudo que foi exposto, percebe-se que a implagaatdo processo da gestdo da
qualidade numa empresa sera mais bem sucedidadidan®am que haja a boa vontade e o
comprometimento de todas as suas instancias emdesse objetivo.

Na Gestdo da Qualidade Total, a qualidade passaara posicdo de destaque nas
empresas no processo de planejamento estratégicoa eredefinicdo da estrutura
organizacional e das normas ou procedimentos agmgamento (RODRIGUES, 1999). Isso
leva ao surgimento de um ambiente propicio paraaggealidade seja vista com base no
cliente, na busca da sua satisfacéo.

O sistema de administracdo da qualidade de umaesmpgro conjunto das atividades
de planejamento, execucédo e controle da qualidadeatiutos e processos, de acordo com
Silva Jr. et a[1997). Para uma melhor compreensao do signifidadcsistemas de gestdo da
qualidade, e para atender as exigéncias metodakgleste trabalho, faz-se necesséria a
definicdo da categoria processo.

Harrington (1991) define processo como sendo gealatividade ou conjunto de
atividades que toma uma entrada (informacéao, naggriadiciona valor a ela e fornece uma

saida a um cliente especifico.
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De acordo com Campos (1992), um processo é umrongle causas que provocam
um ou mais efeitos. Este autor afirma, também,wma empresa é um processo e que dentro
dela existem varios outros processos e entre stée,ealém dos processos de manufatura, 0os
processos de servicos.

Uma outra definicdo de processo € encontrada enteilon2003), ao afirmar que
processo € um conjunto de atividades executadd$eseigimente que apresentam uma
relacdo logica entre si. Para ele, o resultadan@nocesso € sempre direcionado a um cliente
— interno ou externo — que &, no final de contaseke quem define e avalia esse resultado.

A gestao por processos € a utilizacdo de técnidlasadas para monitorar e melhorar
continuamente 0s processos-chave, contribuindoifis@ggivamente para o desempenho
organizacional (GEROLAMO, 2003).

Os processos-chave de uma organizacdo, também codmdiecomo centrais séo
aqueles que proporcionam significativo valor aaentés e geram vantagem competitiva
(MONTEIRO, 2003).

Pode-se afirmar que a instancia que mais tem boidio com a abordagem acerca da
gestdo da qualidade élaternational Organization for Standardizatiofrata-se de uma
organizacdo ndo governamental (ONG) formada pomdd€es e nela representados por uma
entidade nacional de cada um deles, estando aeslgacentral localizada em Genebra, na
Suica. No Brasil, as contribuicdes dessa ONG témailotadas e publicadas pela Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A sigla ISd&rivada da palavra gregsos que
significa igual, € a forma abreviada que foi adatadmo recurso para uniformizar a sua
citacdo nos mais diversos paises (INTERNATIONAROQS).

Atualmente pode ser constatado que a ISO tem sidaiar fomentadora de padrdes
do mundo, destacando-se, entre eles, o padraoatidagle. Embora a sua atividade principal
esteja voltada para o desenvolvimento de padr@escts, esses padrdes tém implicado em
fortes repercussdes econdmicas e sociais impostaatesituacdes em que foram adotados.

De acordo com Paula (2004), o grupo ISO TC T&linical Committeda ISO para
a qualidade) foi criado em 1979 com o objetivo el@borar normas sobre a qualidade,
uniformizando conceitos, padronizando modelos mm@antia da qualidade e fornecendo
diretrizes para implantacdo da gestdo da qualidederganizacbes. Apenas em 1987 as
Normas foram aprovadas, passando a se constitugéna ISO 9000, baseada na ultima
versdo na Norma BS 5750: 1987, sendo aceita rapmi@mcomo padrdo mundial de

qualidade.
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A familia de normas ABNT NBR ISO 9000:2000 é ddsacpor Mendes (200&pud
LIKER, 2006), que considera as normas listadasxab@mmo partes dessa familia: a) a NBR
ISO 9000: 2000, que descreve os fundamentos densist de gestdo da qualidade e
estabelece a terminologia para esses sistemas;NBRalSO 9001:2000, que especifica
requisitos para um Sistema de Gestdao da Qualidsdabelecendo que uma organizacdo
precisa demonstrar sua capacidade para fornecdutpeoque atendam as necessidades do
cliente e aos requisitos regulamentares aplicaaéds) de objetivar 0 aumento da satisfacéo
do cliente; ¢) a NBR ISO 9004:2000, que fornecdiesrizes que levam em consideracéo a
eficacia e a eficiéncia do sistema de gestdo diédgda e que tem como objetivo aperfeicoar
o0 desempenho da empresa e a satisfacao dos cketidssoutras partes interessadas.

Essa série de normas se constituiu numa base @eddcapoio para analisar e
aperfeicoar a forma como a organizacdo € admidatrao invés de se identificar como um
conjunto de regras que ird resolver todos os pnddeda organizacdo (WALLER et al,
1996).

A ABNT elaborou também a série de normas ISO 14@BGANI, 2003). Essa
autora lista as seguintes normas que estdo retmasna essa série: a) a NBR ISO 14001:
1996 ‘Sistema de gestdo ambiental — Especificacdioetrizes para o uso’; b) a NBR ISO
14006: 1996 ‘Sistema de gestdo ambiental — Diestrigerais sobre principios, sistemas e
técnicas de apoio’; ¢) a NBR ISO 19011: 2002 ‘Direts para auditorias de sistemas de
gestdo da qualidade e/ou ambiental’, em substdawasd\NBR ISO 14010, 14011 e 14012; d) a
NBR ISO 14040: 2001 ‘Gestdo ambiental — Avaliac&o aitlo de vida — Principios e
estrutura’; e) a NBR ISO Guia 66:2001 ‘Requisit@sais para organizacbes que operam
avaliacao e certificacao/registro de sistemas d&igeambiental’.

Os padrdes de ISO contribuem para o desenvolvimerpooducdo de produtos e
servicos mais eficientes, seguros e limpos, sabagmdo os consumidores de defeitos
naquilo que foi contratado, e tornando suas vidas mnanquilas. Aléem disso, esses padrbes
favorecem o comércio mais facil e mais justo emtsediferentes paises, colocando a
disposicédo dos respectivos governos uma base &ensegura para a atuacao nas areas de
saude, de seguranca e de legislacdo ambiental. ddémais, esses padrdes tém auxiliado na
transferéncia de tecnologia de paises desenvolyid@spaises que ainda nao atingiram esse
estagio.

No momento em que, num negdcio ou numa industrimamria dos produtos ou
servicos entra em conformidade com padrbes intermais, admite-se que um estado de

padronizacdo passou a existir em toda a indusgssa. € alcancado por meio de acordos de
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consenso entre delegagbes nacionais que represéoti® osstakeholdersecondmicos
interessados — 0s provedores, 0S usuarios, osademes de governo e outros grupos
interessados —, na condicdo de consumidores.

Vistos desse modo, os padrdes internacionais pmou@ea estrutura de referéncia, ou
um idioma tecnol6gico comum, entre os provedoresus clientes, o que facilita o comércio
e a transferéncia de tecnologia (INTERNATIONAL2005).

Ao se reportar a processo, a NBR ISO 9001:200belstee que uma das vantagens
da abordagem por processo € o controle continu@laugermite fazer sobre a ligacdo entre
0Ss processos individuais dentro do sistema de gsose bem como sua combinacdo e
interacdo (ABNT, 2000).

De acordo com essa mesma norma, o sistema de gkst§oalidade baseado em
processo € um sistema de melhoria continua ond@easssidades dos clientes sédo
consideradas e traduzidas na produgédo, com o \abjee satisfazer essas necessidades.
Contudo, essa melhoria s6 se tornara possivel comolilizacdo de recursos, com a
responsabilidade da direcdo e com a medicao, aréhselhoria do processo produtivo.

Esse modelo é representado na Figura 1, a seguir:
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MODELD DE UM SISTEMA DE GESTAD DA QUALIDADE BASEADD EM PROCESSD

Figura 1 — Modelo de um sistema de gestéo da qualidadadasam processo
Fonte: ABNT (2000)

Destaca-se que a Norma ISO 9001:2000 possui campositos genéricos e aplicaveis
para toda organizagdo, sem que neles sejam caadodeo tipo, 0 tamanho da empresa ou 0
produto fornecido (ABNT, 2000). S&o eles: a) oesisd de gestdo da qualidade; b) a
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responsabilidade da direc&o; c) a gestao de resudda realizacado do produto; e) a medicéo,
a analise e a melhoria.

Um dos resultados que se busca hoje, com a impimtde um sistema de gestdo da
qualidade, é a mudanca acompanhada de melhorigpolle apresentar-se de duas formas,
assim identificadas: a melhoria revolucionarianeedhoria continua.

Na melhoria revolucionéria ocorrem mudancas grapdérmmaticas na forma como a
operacdo trabalha (SLACK et al, 1999). Os impagias/ocados por essa melhoria séo

repentinos e abruptos. Esse modelo é apresentdeéigura 2, vista a seguir:

(.
-

Desempenho

>

Tempo

Figura 2 — Grafico da melhoria revolucionaria
Fonte: Slack et al (1999)

Na melhoria continua, também conhecida cdaiaen os passos que compdem uma
abordagem de melhoria sdo mais humerosos e, gomissmo, menores, contrastando com a
melhoria revolucionaria descrita anteriormenteuseg as palavras de Slack et al (1999).

De acordo com Campos (1992), melhorar continuamente processo significa
melhorar continuamente seus padrdes e cada metlwresponde ao estabelecimento de um
novo nivel de controle. O comportamento da melhooiatinua € mostrado na Figura 3, a

seqguir :
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Desempenho

¥

Tempo

Figura 3 — Grafico da melhoria continua
Fonte: Campos (1992)

O caminho que leva ao sucesso, na obtencdo de naslltontinuas nos processos, €
aguele que conjuga os dois tipos de gerenciamargoutencdo e melhorias, utilizando para
isso o ciclo PDCA (CAMPOS, 1992).

O ciclo PDCA (ou Ciclo de Deming) fornece um meistesnatico para vislumbrar
uma melhoria continua e é composto de 4 etapaisn édsntificadas:Plan (P), Do (D),
Check(C) eAct(A) (BROCKA; BROCKA, 1994).

A NBR ISO 9001:2000 faz a seguinte descricdo de cada dessas etapas (ABNT,
2000): a)plan (planejar): estabelecer os objetivos e 0s proceggessao necessarios para
fornecer resultados conforme os requisitos do tdierpoliticas da organizacao;dw) (fazer):
implementar os processos que foram planejadoshegk(verificar): monitorar e mensurar 0s
processos e produtos no que tange as politicastivay e aos requisitos e relatar os
resultados; d)act (atuar): executar acbes que promovam continuamanteelhoria do
desempenho do processo.

Esse ciclo é representado na Figura 4, a seguir:
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Checar
METAS X RESULTADOS

Figura 4 — O ciclo PDCA
Fonte: Campos (1992)

Uma das responsabilidades delegadas a organizagacastir que 0s requisitos do
cliente sejam determinados e atendidos com vistdsrazar a sua satisfacdo. Para que isso
aconteca, os clientes devem ser identificadosnassmo as suas expectativas e necessidades.
Isso é o que estabelece a NBR 1SO 9001:2000.

Reforca-se, assim, a importancia do cliente e, rmmda, do cliente satisfeito. Na
definicdo formulada por Juran e Gryna (1992), thieha pessoa que sofre o impacto com o
produto. Eles podem ser classificados em dois tigeentes internos e clientes externos. Os
clientes internos sdo aqueles que recebem os pmdhternamente na organizacdo e 0 0S
externos séo aqueles que sofrem o impacto do roehats ndo fazem parte da empresa.

A meta que é perseguida na busca da qualidadatistagdo do cliente em relacdo a
um produto — somente é alcancada quando as céstictr do produto atendem as suas
necessidades, conforme assinala Juran (1993).

Além do enfoque que a implementacdo de um sisteengedtdo da qualidade faz
sobre o cliente, um outro enfoque, também, é cermitb importante para que essa
implementacdo seja bem sucedida. Trata-se do emaitwo da direcdo da empresa no
sistema, desde a sua concepc¢ao até a sua avaiacgeu aperfeicoamento.

Ainda segundo o que estabelece a ISO 9001:200€¢tarih deve:

[...] fornecer evidéncia do seu comprometimento @odesenvolvimento e com a
implementacao do sistema de gestdo da qualidaoim @ enelhoria continua de sua
eficacia através: a) da comunicacdo a organizagdingortancia em atender aos

requisitos dos clientes, como também aos requisipslamentares e estatutarios;
b) do estabelecimento da politica da qualidadeda)garantia de que seréo
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estabelecidos os objetivos da qualidade; d) dawgimlde andlises criticas da alta
direcdo; e) da garantia da disponibilidade de sexsur

Como foi caracterizado anteriormente, o fato despiosaracteristicas de um sistema
de mudanca e de melhoria continua, o sistema déogés qualidade deve ser medido,
analisado e melhorado continuamente. Para queossoa, segundo a ABNT (2000), a
organizacdo deve, primeiramente, demonstrar a poidade do produto, garantir a
conformidade do sistema de administracdo da quidiéamelhorar continuamente a eficicia
do Sistema de Gestdo da Qualidadedeterminacdo dos métodos aplicaveis, incluindo as
técnicas estatisticas e a extensao de seu usoseesssumida pelo diretivo da empresa com
vistas a melhoria pretendida.

Entre os requisitos exigidos para que a empressnbata certificacdo do seu SGQ
estdo a avaliacdo externa dos padrbes e procedisnelat qualidade e a realizacdo de
auditorias regulares para garantir que os sistardasse tornem obsoletos (SLACK et al,
1999).

Conforme observa Thiago (2002), a certificacdo pdade ser considerada uma agao
isolada, mas sim um processo cujo inicio ocorrecolscientizacdo da necessidade da
qualidade e de seus beneficios, que aumentam aetitimgade e garantem a permanéncia
das empresas no mercado. Para a obtencdo do sdessso ser observadas, a utilizagdo de
normas técnicas e a disseminacéo dos conceitogatidape por toda a organizacao, além da
compreensao do ambiente onde a organizagao estéas

Uma organizacao, certificada de acordo com a NBR 9801:2000, ndo é perfeita,
sem falhas ou problemas, entretanto ao manter trod®nde seus principais processos,
consegue um melhor gerenciamento dos seus reaigg@ante a satisfacdo de seus clientes,
uma vez que as necessidades deles sdo considerad@snada de decisdes, conforme
assinala Valls (2004).

Com a padronizacao dos processos baseada na NBBOME000, a previsibilidade
é atingida, resultando na minimizacdo dos riscaa eeducdo dos custos de operacdo, itens
importantes nos resultados sociais e econdmicosgadaizacao.

Para que as acdes, com vistas as mudancas e asiagefiejam bem implementadas
nas empresas, € necessario conhecer o ambienteetasdserdo aplicadas. A forma mais
recomendada para obter esse conhecimento € attadésgnostico.

Conforme assinala Camargo (2000), o diagnoéstico,ua® forma ampla, € o

conhecimento do ambiente onde se pretende desenvoina acdo, para que ele seja
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diferente no futuro. Segundo esse autor, podezar due diagndstico é uma fotografia do
ambiente que se pretende mudar.

Dessa forma, € possivel concluir que o diagnosfiené feito de uma situagao, ou de
um determinado estagio evolutivo, identifica-se, eenta medida, com as etapas de um
processo de avaliacao.

O diagnéstico da qualidade constitui-se em umaddatile que possui 0 objetivo de
comparar 0s procedimentos empregados atualmenterganizacdo com padrdoes de
referéncia (DIAGNOSTICO..., 2005).

A partir do diagnoéstico, € possivel elaborar ume@lde acdo no qual o sistema da
qualidade a ser implantado na empresa vai ser idefinNele, as acdes a serem
implementadas serdo planejadas para equacionar waddos problemas detectados no
diagndstico e estabelecer procedimentos de meth¢@daE, 1997). Outros autores, como
Chan e Guimaraes (199pudCAMARGO, 2000, p. 40), definem diagndstico comodsen

A ferramenta que, diferentemente das outras atiéislavizinhas, permite a
identificacdo das oportunidades e dos meios, adaptas caracteristicas de cada

organizagdo, que servirdo de subsidio na decis8oad@es prioritarias para a
melhoria global de suas performances (CAMARGO, 2p00).

Segundo Paladini (1995), o diagndstico que avalg@stema de qualidade de uma
organizacdo deve levar em conta: 1) o ambiente endentra-se inserida a empresa; 2) a
estrutura atual da empresa, sua politica e suadrizi's organizacionais; 3) 0 processo
produtivo e suas especificidades; d) o nivel deasuacdo no mercado; €) as caracteristicas de
sua mao-de-obra, métodos de trabalho, equipameatomateriais; f) os padrdes
administrativos em vigor; g) a estrutura de supareialidade existente.

Todos esses itens, quando analisados de formantanjernecem uma imagem da
realidade da empresa, seus pontos positivos eaaoportunidades de melhoria (PALADINI,
1995).

2.1 Ferramentas da Qualidade Total

O sucesso na utilizacdo das ferramentas gerenest# diretamente ligado a
disponibilidade, acesso, registro, qualidade darmécdo e envolvimento de todos na
organizacdo. O uso da informacdo para controleabag@o dos resultados ao final de cada
processo, associado a autonomia dada aos funaengata a tomada de decisdo com base no

uso de ferramentas gerenciais gera agilidade raepso produtivo através da solucao rapida
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de problemas e comparacao de resultados, podendificaoou confirmar os objetivos e os
recursos empregados ao longo do processo. Dessg améerramentas gerenciais aliadas a
informacdo passam a ser parte integrante do pcdss administracdo estratégica
(PONGELUPPE, 2002).

A tarefa de controle e avaliacdo de resultados dé@ ser realizada como uma
avaliacdo estética, afinal € um processo que dewvexecutado de forma continua, durante
cada tarefa, utilizando as modernas técnicas dégesomo por exemplo, o TQC — Total
Quality Control — controle de qualidade total, essaliacdo e controle deve ser de
responsabilidade de cada executor. O ser humane geara qualidade, no ato da realizacéo
das suas acdes e ndo mais, como era no conceijo,ateixar a cargo de uma éarea de
“controle” e verificar a qualidade dos servicosthurtos decorrentes de cada tarefa
(CASSARRO, 1999).

A preocupacdo com a garantia de fornecer produtoqualidade e sem defeitos é
constante para todos os fornecedores de prodiges/igos e cada vez mais o cliente espera
um produto confiavel, que apresente um nivel deerdpsnho especificado com alta
durabilidade e baixo indice de falhas. Visandomgara aumento da confiabilidade e prevenir
problemas, surge um novo enfoque de qualidadedmléaconformidade e que tem como
objetivo a solucdo de problemas encontrados amldogrocesso produtivo.

Uma das principais ferramentas néo-estatisticagqudéidade total é o diagrama de
causa e efeito, do tipo 6M (Figura 5), onde saacrehadas as causas do processo com 0s
efeitos no produto. E utilizado quando se necegdéatificar, explorar e ressaltar todas as
causas possiveis de um problema. O diagrama 6Mzarias causas primarias do processo
como o uso de maquinas, méao-de-obra, matéria-pnmn&odo de trabalho, medicdo da
atividade e sua relacdo com o meio ambiente (TRINBEA&t al, 2000).

O Diagrama de Ishikawa também conhecido como diagrde espinha de peixe ou
diagrama de causa e efeito, € utilizado para bus@aigem das ndo conformidades e suas
inter-relacbes em um processo (MONTGOMERY, 1985)e Bpermite estruturar
hierarquicamente as causas de um determinado prabtes oportunidade de melhoria,
podendo ser utilizado para estruturar qualqueersiatque resulte em uma resposta (uni ou
multivariada) de forma gréfica e sintética.

As causas que geram um efeito sdo agrupadas mtitz6M: maquina, método, meio
ambiente, material, medidas e méo de obra, pamtifidar as causas de um efeito ou
problema (SARRIES et al, 2009).



26

Vieira (1999) afirma que os 6M sdo as causas piamatos problemas que mais

ocorrem nas industrias; na area de servicos osd@Mrp ser substituidos por equipamentos,

politicas, procedimento e pessoal.

M atéria-prima | Meétodos | | Maguina
Cualidade
| o produto
Mao-de-obra Meio amhiente | | Medigao
< » -
Causas Efeito

Figura 5 —Diagrama 6M

Fonte: Trindade et al (2000)

O desenvolvimento de um bom diagrama de causa i® efepende do nivel de
conhecimento a respeito do tema que esta sendovidégdo (MONTGOMERY, 1985).

Dentro das fases do PDCA, indica-se seu uso npastke observacao, identificacao e
andlise de problemas (DELLARETTI FILHO, 1996). AséaP do ciclo PDCA ¢é o
planejamento e é composto por objetivo, meta e donéta fase D de desenvolvimento inclui

treinamento a equipe e execucdo do método propadtse C é a checagem cujo objetivo

principal é verificar se a meta e o0 objetivos pgips foram ou ndo atingidos. Se os objetivos

propostos nao séo atingidos utiliza-se a fase A agéetiva do ciclo PDCA, assim o ciclo se

reinicia até que o objetivo e a meta propostosmsajingidos.

As ferramentas estatisticas basicas da qualidéalesém o histograma e os graficos de

Pareto, de dispersao e de controle.
Segundo Almeida (2000, p.62):

O histograma é um grafico de barras para se vimualuma determinada
distribuicdo de dados por categoria, tornando Hidits a analise de variabilidade
com relacdo aos requisitos especificados. O grafedPareto é constituido por
barras verticais, o que favorece a visualizacdmtifativa das causas de um
problema e quais delas sdo mais representativasymaa determinada fonte de
dados. A formatacao do grafico demonstra a congdloudas causas em relagdo ao
efeito global. As principais causas corresponde3@i% da totalidade. O grafico de
disperséo procura demonstrar a relagao entre duiw®is associadas. O resultado
da analise do grafico de dispersdo possibilitatatenssse ha uma possivel relagcao
de causa e efeito e sua intensidade. NormalmentiBspée a causa no eixo da
abscissa e o efeito no eixo da ordenada.
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O gréfico de controle (Figura 6) € composto por limza média, outras duas linhas
(sendo uma superior e uma inferior) que represermsarimites de controle e os valores
caracteristicos do processo.

Os limites de controle séo estimados pelo valoriopetiicionado ou subtraido a 3
vezes 0 desvio padrdo. Quando todos os pontosaicaytocalizam-se entre os limites de
controle, considera-se que 0 processo esta solomnQuando, no minimo, um ponto
localiza-se fora do ambito desses limites, entesedgue o0 processo esta fora de controle
(BONILLA, 1995).

____________________________ . LIMITE SUPERIOR
LINHA MEDIA

____________________________ - —=. LIMITE INFERIOR
Proceseo gob controla Processo fora da controle

Figura 6 - Grafico de controle: os pontos do grafico reprzsana variagcdo da qualidade em amostras
sequenciais
Fonte: Bonilla (1995)

A variacao analisada pelo grafico também pode é&starde controle quando (KUME,
1993):

- Pelo menos 10 de 11 pontos consecutivos incidemmesmo lado da linha central;

- Pelo menos 12 de 14 pontos consecutivos incidemmesmo lado da linha central,

- Pelo menos 16 de 20 pontos consecutivos iradimem um mesmo lado da linha
central;

- Os pontos formam uma linha continua ascendentiestendente, apresentando uma
tendéncia;

- Pelo menos 2 em 3 pontos consecutivos incideximqas aos limites de controle; e

- A sequéncia dos pontos mostra repetidamente entncia para cima e para baixo
em intervalos quase sempre iguais.

Os graficos de controle basicos podem ser porwaisau por atributos. Os gréaficos
de controle por variaveis sdo usados quando acéari@ obtida de modo quantitativo,
podendo ser subdivididos em: gréaficos da médiagmalalitude e desvio-padrao; e gréaficos de
dispersdo do desvio-padréo e da amplitude. Utdleas graficos de controle por atributos
quando a variacéo é obtida de modo qualitativajeeuie podem ser subdivididos em gréfico
da fragdo com defeito e grafico do numero totatlefieitos por unidade (TRINDADE et al,
2000).
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3 MENTALIDADE ENXUTA

O termo “producdo enxuta” foi utilizado pela prim@eivez por John Krafcik do
IMVP!. A producdo é enxuta por utilizar menores quadédaem comparagdo com a
producdo em massa: esforcos menores dos operdr@rg)s espago na fabricagcdo, menos
investimento em ferramentas, menos horas de plaeeja para desenvolver novos produtos.
Requer, também, menos estoques, gera menos de&ifp®duz uma maior e sempre
crescente variedade de produtos.

A crescente aplicacdo dos conceitos da Producaat&mo ocidente, nos anos 80,
deveu-se a unbenckmarkingcoordenado por Womack, Jones e Roos (1992), com a
participacdo de diversos pesquisadores, que mastrarexisténcia de uma melhor forma de
organizar desenvolvimento de produtos e operacOes pobducdo e gerenciar 0sS
relacionamentos com os clientes e cadeia de folpeee Esses autores chamaram essa
abordagem, desenvolvida pela Toyota, de Produc&ot&npois tratava-se de uma forma
para fazer cada vez mais com cada vez menos. Atdo® dados dessenckmarkingps
mesmos pesquisadores langaram o livhe Machine Changed The Woi(t992), que se
tornou um dosbest sellere inspirou (e ainda inspira) muitas organizacogsaeurarem
reduzir seus desperdicios e implementar o TPS.

Os autores Womack, Jones e Roos (1992), analisacdescimento nanarket share
das empresas japonesas, fizeram uma pesquisa @iivpantre as empresas montadoras
japonesas, mais particularmente a Toyota, Nisddanela com as empresas ocidentais (GM,
Ford, Fiat entre outras), chegando a conclusdadas montadoras do oriente estavam muito
melhores em termos de qualidade, produtividad¢abdidade, isto €, em todas as medidas de
desempenho citado por Slack (2002), ou seja eno,cgstlidade, flexibilidade, rapidez nas
entregas e confiabilidade. Além disso, as montadgaponesas utilizavam ferramentas e
sistemas adaptados a realidade da demanda mundialuaizadas em termos de
conhecimento, gestéo e tecnologia.

Womack e Jonés(2004) afirmaram que existe um antidoto para opetescio

contemplado peldPensamento Enxut@ois o mesmo nao utiliza somente ferramentas e

! International Motor Vehicle Program Programa para estudos sobre o setor automatalisti
2 Os conceitos de trabalho com e sem agregacaolatefmem publicados no livrhean Thinking(1996), onde
0s autores apresentam uma perspectiva de val@itamsdos clientes
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metodologias isoladamente, mas entende a orgapizem@o um todo, isto €, aplica o
pensamento enxuto em toda a empresa.

O grande desafio da maioria das empresas de p@mngdnassa era como se tornar
em uma organizacdo enxuta. Para os autores acinegzeésario analisar a empresa como um
todo, ou seja, toda a sua cadeia de valor, desdaté&ria prima até a entrega do produto
acabado.

A Mentalidade Enxutaoriunda dos autores Womack e Jones (2004), estasada
numa filosofia de negdécios, baseada no Sistematdaay® Producdo, que olha com detalhe
para as atividades basicas envolvidas em todamrsspdo negdcio e identifica o que é
desperdicio e 0 que é o valor a partir da 6ticactiestes e usuarios.

As préaticas englobam a criacéo de fluxos contirfBts0%) e sistemas puxadopU(l
system baseados na demanda mais real possivel dosesligrd analise e melhoria do fluxo
de valor da empresa e na cadeia de fornecedoreslogdo dessa filosofia de gestdo tém
trazido ganhos significativos as organizacfes, pwagas empresas estdo conseguindo o
sucesso e a eficiéncia da Toyota, pois nessa nwatads praticas de TPS, foram
desenvolvidas ha mais de cingiienta anos, e fazemmgeesa, ou seja, de sua filosofia
cultural organizacional.

Mas, mesmo diante de inexisténcia de sigilo inthlsdas ferramentas e metodologias
do TPS, somente algumas poucas manufaturas estdegtindo implementa-las, ou mesmo
se aproximar em termos gerenciais. Mas o sucessmmlamentacdo ndo estd somente na
aplicacdo das ferramentas, controles e praticas.céwrario, a abordagem é fruto da
coeréncia e harmonia entre a estrutura, a orgaioza@ mentalidade das pessoas em como
arranjar e realizar tarefas. Para os autores aeist@ fendmeno é o “DNA do Sistema Toyota
de Producéo” e sugerem uma série de regras.

Para Taichii Ohno (198&pudLiker (2006) a empresa enxuta é aquela que observa
linha do tempoléad tim@ desde o momento em que o cliente faz o pedido ptito em que
se recebe 0 pagamento. A empresa enxuta redutirdssale tempo, removendo as perdas
que ndo agregam valor. A Toyota funciona como umcdaprocura receber pequenas
quantidades de matéria prima de seus fornecedgrexcera terminar e entregar o produto o
mais r4pido possivel evitando re-trabalhos, parac@simentacdes, esperas, transportes e
estoques e que diminui os custos de producao, maethprodutividade e aumenta a margem

nos lucros da empresa.

3 FIFO —first in first out— adotar fluxo continuos onde for possivel, evitasd assim, inventarios WIP
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O conceitolean refere-se também a colecdo de elementos como, floxtinuo,
producdo puxada, 58pka yokeentre outros, usados para favorecer o lucro a,conédio e
longo prazos; o crescimento; e possibilidade derfazuito mais, com 0S mesmos recursos
(equipamentos e mao de obra).

Conforme Rentes (2000), a Producdo Enxuta é uensispara identificar e eliminar
de forma sistematica e sustentavel desperdicioscateia produtiva. Primeiramente,
identifica-se todos os desperdicios na organizagdi@ves do uso de ferramentas de
benchmarking mas, sem ataca-los de uma s6 vez, pois os medenesn ser resolvidos a
curto, médio e longo prazos. Os primeiros desp@sligdo os de maior impacto financeiro
para a organizacdo. Entdo deve-se elimina-lost priacedimentos para que ndo ocorram
novamente e elaborar sistematicas para que o dsitpee servigos fluam normalmente na
cadeia produtiva.

Segundo Nazareno (2003, p.66):

A Producédo Enxuta surgiu como um sistema de mamafaujo objetivo é otimizar
0s processos e procedimentos através da reduciowmnle desperdicios, como,
por exemplo, excesso de inventario entre as estalgdrabalho e tempos de espera
elevados. Seus objetivos fundamentais sdo a qdalida a flexibilidade do
processo, ampliando sua capacidade de produzirmgetd em um cenario
globalizado. Trata-se de uma visdo bastante simaidarconceito delIT, com a
diferenca que ela introduz novas ferramentas, c6@dIWIP e Heijunka Box as
quais trabalham integradas ao elenco tradicionémamentas dalT.

Para aplicar o TPS, comeca-se a examinar o proadssproducdo a partir da
perspectiva de valor entregue ao cliente. A priangirestdo no TPS é sempre “0 que o cliente
guer com esse processo?”, tanto cliente internoocerterno. Isso define, aos olhos do
cliente, o que agrega e o que nao agrega valoguahgquer processo — producéo, informacao
ou servico (LIKER, 2006).

Para Womack e Jones (2004, p.41), “desperdicioadqger atividade humana que
absorve recursos mas nao cria valor”. Para esteseauha varias atividades humanas que
podem ser eliminadas durante o processo produtmfoome a filosofiaLean como erros
que exigem retrabalho, acumulo de estoques deimgaréma, produto em processo, produto
acabado e producao de itens que ndo se desejeerDiesp € ndo ter o que o cliente deseja,
ou ter em estoque quando ele ndo deseja, ocoreridodomeno de falta e sobra, ou seja,

investimentos desnecessarios.

4 Conwip — constant work in process — quantidadesiecgie (cartdes de kanban) constante
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Na visdao da producagush, o aumento da eficiéncia produtiva requer mais
empregados e maquinas para fazer mais rapido. @ertos de trabalhos causam grandes
transtornos, principalmente em determinadas sieggfiando ha decréscimo da demanda.
Como aumentar a eficiéncia produtiva sem contregd compras de equipamentos e
maquinas? Os japoneses responderam que a saideelaraeliminacdo de desperdicios
(muda).

Conforme estudo realizado por Hines e Taylor (208@) todas as manufaturas tipicas
existem atividades que agregam valor (i.e. process®omoldagem, dobra, usinagem etc),
pagas pelo cliente final e atividades que n&do agmnegalor (i.e. transporte, movimentacao,

inspecdes, estoque entre outros) pelas quaisrdechi@al ndo paga (figura 7).

Companhia

Enfoque )
Traditional . NAV ~—pp{ = Melhorias

nas Tarefas Tradicionais

Enfoque de
Preducao - NAV : Melhorias nas ’

Enxuta Atividades
NAV

TEMPO

Figura 7 - O enfoque tradicional das tarefas e o enfoquarddug&o enxuta
Fonte: Hines e Taylor (2000)

Para os autores supra-citados, em um ambienteodag&o de bens, em empresas que
ndo sdoworld class(considerando manufatura ou fluxo logistico), ag@&b entre os tempos
consumidos por atividades consideradas desperdiaitam de 55 a 95% dessas atividades.
Ainda para Hines e Taylor (2000, p.60-65), essaglaties sao divididas em:

a) Atividades que agregam valor (AV)

Atividades que o cliente final esta disposto a paga seja, tornam o produto ou
servigo mais valioso e correspondem cerca de 5%tdadades.

b) Atividades que ndo agregam valor (NAV)

Atividades que aos olhos do cliente final ndo fazemm que o produto ou 0 servico

sejam mais valiosos e nao sdo necessarias. Referanserca de 60% das atividades.

® muda— em japonés significa desperdicios
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c) Atividades necessarias, mas que nao agregam valo

Atividades que, aos olhos do cliente final, ndefazzom que o produto ou servigco
sejam mais valiosos mas que Sa0 necessarias, asarague 0 processo atual mude
radicalmente correspondem a 35% das atividades.

Para Rother e Harris (2002) ao examinar os moviosethd operador, tém-se trés tipos
de movimento: agregacdo de valor (AV), “trabalharémental” (necessarios) (NAV) e
desperdicio (NAV - deve ser eliminado).

O enfoque das empresas tipicas em melhorias deitpriddde concentra-se em AV
(atividades que agregam valor ao produto), sejarpeio da compra de maquinas ou
equipamentos para processamento do produto/semgigadeia produtiva, pela obtencéo de
ganhos na contratacdo de mais méao de obra, norm&rateridos em segundos ou minutos
por operacao.

Na visdo da Produgdo Enxuta, primeiramente atacasseatividades que NAV
preservando-se as AV.

Em um segundo momento, ataca-se os desperdiciddAdasiecessarias. Nesse tipo
de atividade acontecem desperdicios (espera, taasget-updentre outros) que podem ser
eliminados.

Outro motivo para a implementacdo da Producao Bneot empresas baseia-se na
afirmacao de Taiichi Ohno, que define “a conta esmpérdicios proxima de 95% do custo
total” (LIKER, 2006, p.81).

Na figura 8, Liker (2006), percebe-se um caso ¢igie manufatura onde se nota
claramente as AV e NAV.

Para o mais contundente critico dos desperdiciagchl Ohno (1988, p.19-20),

existem sete tipos dauda

a) Defeitos nos produtos; corre¢éo, retrabalhos.

b) Superproducéo de mercadorias desnecessaridsigimantes da demanda.

c) Excesso de estoques de mercadorias a espenarpeeasamento ou consumo.
d) Super-processamento ou processamento incodesogcessario).

€) Movimento desnecessarios de pessoas.

f) Transporte ou movimento desnecessario de merieado

g) Espera dos funcionéarios pelo equipamento deepsatnento para finalizar o
trabalho ou por uma atividade anterior.

E ainda, conforme Liker (2006) ocorre nas empredesperdicio da criatividade dos
funcionarios: perda de tempo, idéias, habilidadedhorias e oportunidades de aprendizagem

por ndo envolver ou ouvir funcionarios.
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Ternpo Preparagio  Transporte Espera Setup  Core  Inspegdo M:?gem Espera
' ¥ v
Ilatérias privnas Tempo Pegas acabadas
|:| Terpo com AV Termpo de agregagio de walor € soment: wma

peruena porcentagern do terpo total

|:| Terapo MAY (perda) & tradicional economia de custos  concentra-se
e nas nog itens que agre gam valor
O pensamento enxuto concentra-se no fluxo de valor

para elitminar itens que ndo agtegam valor

Figura 8 - Perdas em um sistema de valor
Fonte: Liker (2006)

Para Womack e Jones (2004, p.121-12Berfsamento Enxuté uma forma de
especificar valor, alinhando a melhor sequénciaado com o0 que agrega valor para o
cliente final, com menos esforco humano, menospaguento, menos estoque, menos espaco
e tempo”. Para os dois autores o pensamento ebh&sta-se em cinco principios:

1. Especifique o Valor

Inicialmente € especificado o valor pelo clienteafi Para os autores, as necessidades
do cliente final geram valor e cabe as organizacetrminarem quais sao essas
necessidades, procurando satisfazer o cliente fimaipre buscando a melhoria continua.

2. ldentifique a Cadeia de Valor

O mapeamento da cadeia produtiva serve para i@ntes atividades que AV, NAV
que sdo necessarias e as que NAV que ndo sdo éreeesdesde a criacdo do produto, area
administrativa, passando pela transformacao fitogastica até a venda final, identificando e
eliminando qualquemuda

3. Fluxo

O fluxo serve para identificar e eliminar despaemico processo produtivo. A etapa
seguinte é fazer com que fluam as etapas restgumesriam valor e isso exige uma mudanca
radical na mentalidade das pessoas. As melhorsa e@apa precisam ser radicaikaky),
em contraste com &aizen(melhoria incremental continua, implementacdes w@hd As
pessoas precisam deixar de lado a idéia de prodlegirtamentalizada e constituir um fluxo
continuo com as fases restantes. O reflexo naacride fluxo continuo é na reducdo de

tempos de concepcdo de produtos, processamentedigop e reducdo de estoques. As
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empresas precisam estar aptas a desenvolver, prediigtribuir produtos com competéncia,
agilidade e rapidez, para atender os clientes quasénstantaneamente. Quando se introduz
o fluxo, produtos que levavam anos para serem tpdps sdo feitos em meses, os pedidos
que levavam dias para serem processados podeitssrém horas. Tempos tleoughput

gue eram contados em meses, levam dias ou horas.

4. Producgao Puxada

E um procedimento inverso ao sistepush As empresas passam a puxar a producéo
a partir de uma determinada operacéo (dependeeinge=sa para empresa), buscando fluir
0s materiais continuamente e desta forma, elimmasdestoques (de matéria primayrk in
processe produto acabado), dando valor ao produto. Sequy@Eado é possivel estabelecer o
fluxo continuo, a outra alternativa € conectarroegssos por meio dos sistemas puxados, por
exemplo, através deanban

5. Perfeicao

A busca da melhoria continua rumo a um estado ptealsa nortear todas as ac¢des da
empresa, em processos onde todos os integrantegldem possuam conhecimento profundo
sobre o processo como um todo. Além disso, hdeedlbacknstantaneo e altamente positivo
para os funcionarios efetuarem melhorias.

Mas conforme Liker (2006), a base do sucesso dat@ogsta alicercada em 14
principios, que sdo a base da cultura do STP esm&ente em ferramentas e elementos do
STP. O STP é um sistema criado para oferecer femt@® para as pessoas melhorarem
continuamente seu trabalho. O sistema é cada viezd®ependente da formacao das pessoas.
E necessario mudar a cultura, muito mais que inglapenas um conjunto de técnicas para
melhorar a produtividade e eficiéncia. Ainda comfero mesmo autor, o quinto S do
programa 5 S € o mais complexo, ou seja, a maradede disciplina, sendo o elemento que
mantém o0s outros quatro em movimento. Esse esfoegoer uma combinacdo de
administragdo comprometida, treinamento e as cosagées necessdarias para incentivar 0s
funcionarios a manterem adequadamente a melhoraemrultura os procedimentos

operacionais e o ambiente de trabalho.

® throughput-— tempo necessario para que um produto ou servidagda concepgdo ao lancamento, do pedido
a entrega ou da matéria-prima as maos do cliemthiilo tempo de processamento e o tempo de fila.
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Aplicacéo dos 14 principios Aplicacéo de ferramentas

A
A

Melhoria
Continua e
Aprendizado

Respeito e
Desenvolvimento
das Pessoas e Parceiros

Eliminacio de
desperdicios de
Processos

Filosofia de Pensamento
alongo Prazo

Figura 9 - O Modelo Toyota
Fonte: Liker (2006)

Muitas empresas ocidentais implementaram a Prodtig&ota ha cerca de dez anos e
nao estdo tendo o mesmo desempenho da Toyotapdevatores tais como a falta de foco
nos 14 principios que constituem o Modelo Toyota,seja, na formacédo de pessoas e no
planejamento em um longo prazo (LIKER, 2006).

Esses principios sdo mais amplos que o simplesegmptas ferramentas. Algumas
organizacdes ocidentais fizeram uso de todas msrientas do STP, e ndo estdo conseguindo
0 mesmo sucesso da montadora japonesa, e namb&tado sucesso na sustentabilidade em
seu Sistema de Produgdo Enxuta. Porém, Liker clmmtencdo em suas visitas, todas a
empresas do grupo Toyota utilizam completamentelé4sprincipios e ndo somente a
aplicacdo de ferramentas e métodos para a elinunde&perdas. Os 14 principios foram
organizados em quatro categorias amplas: O resufieal/eniente somente da utilizacdo da
variedade de ferramentas do STP serd de saltosriteprazo em medidas de desempenho,
gue ndo serdo sustentaveis como ilustrado no quadfoverdadeira sustentabilidade por
empresas que praticam por completo esta centradoders 0s quatorze principios do Modelo

Toyota e na filosofia de pensamento a longo pra#¢ER, 2006).



longo prazo o principo;

1) Fibsofia de longo prazoe
Faz parte da filosofia de

. Principio 1
Pasear as decisfes administrativas em wma filosofia de longo prazo, mesmo em detrimento de metas
firanceitas de curto prazo. Getarwalor para o cliente, sociedade ea economda.

cerios

) O processo certo
produriti o resubtadoes

. Principio 2 - Criar umn fluzo contimio parm atingir alta agregacio de valor, eliminaras ociosidades,
tornar o fluso aparente para toda a organizacio, para que todos entendam o walor que o cliente
almeja,

. Principio 3 - Usar sistemas pustados (puil) pam evitar a super-producdo, utilizando o principio do
Just m time, rinirmizando estogues, processos e atendendo ag rodancas didrias de demanda, gquands
nfo for possivel implernentar um fluzo continuo.

. Principio 4 -Mivelar a carga de trabalho Chefjunle). Além da eliminacio das perdas oo processo @
impottante tarmbém eliminar a sobrecarga das pessoas, do equipamento e da instabdidade do
programa de producio.

. Principio 5 - Constrar uma cultura de parar e resolver o problemas, obtendo a qualidade ma
primeira tentativa por meio de todos os métodos possiveis para assegurd-la. A autonomagdo
(desetrvolvimento de rdguinas com inteligéncia humana) & a base para a construcio da qualidade.

. Princigo 6 - Tarefas padromzadas € a base pam a melhoria continua e a capacitacdo dos
funcioranos. Usar métodos estavels, regulanzar tempos & processos para manter a previsibilidade éa
hase para o principio pull de producio.

. Principio 7 - Usar controle wisual atraweés deindicadores simples para ajudar as pessoas a
perceherem imediatarnente se bd problerna ou nfo, reduzindo papel e relatdrios, além de tornar
wisivel, em qualgquer hora do dia. Se houver al murna anomalia, serd necessaria a resolugdo ma cavusa
raiz do problemra .

. Principio 8 - Usar somente tecnologia confidvel e completamente testada queatenda aos
funciordrios e processos e rej eitar tecnol ogias néo confidweis e ndo testadas. Utilizar na medida do
possivel, maquinas e equipamento de facil opermcdo, manugelo e ransparte em detrimento aoz de
maior investimento de capital.

funcio narios e parceiros.

3)  vValorizagie da
Organizacio através do
desemvolvimento de seus

. Principio 2 - Desenvalver intemamente lideres que commpreendam completamente o trabalho, que
vivama filosofia e que sejam professores (sensel) e tenhatn capacidade de repassar o conhecimentoa
todos. A organizacio necessita de pesscas capacitadas para aprender wira ferramenta, tecnologia ou
sisterra e o sensed tem gue ter capacidade de dissemind-las ra organizagio

. Principio 10 - Dezetrvolver pessoas & equipes excepoiorals que sigarn a filozofia da emnpresa parm a
obtencdo de resultados excepoionais. Criar wma cultura forte e estawel, em que os walores e crencas
das empresas sejam amplamente compartilhados por warios anos. Ensinar as pessoas a trabalharem
EIT1 EUIPES 1HTI0 & MEtas BT COm.

. Principio 11 - Respettar sua rede de patceiros e de fornecedores desa lando-os, aumiliando-osa
melhorar e tratando-os como extensio da errpresa. Quando for necessirio treinar e capacitar os
parceiros.

problemas ma

organizacional

4) A solugiio continua de
origem
estimuls a aprendizagem

. Prinecipio 12 - Ver por & mesmo parm commpreender completatmente a situacio (genchi genbutsy)
verificando oz dados pessoalmente, para nfo se basear somente ras impresstes de outtas pessoas.
Wlutas informacdes & wisfes passadas por outras pessoas podem ter interpretacies equivocadas e
distorcidas.

Prirepio 13 - Tomar decisfes lentarments por consenso, considerando completarmnents todas as
alternativas e tnplementando-as com rapidez. O MNemawash € o processo de discussdo de problemas
e solugies potenciais entre oz afetados para coletar idéas e obter acordo. Trata-se de um processo de
consensn, wn pouco demorado, na busca de solucles & wna vez que a dec #o & tormada, term-se wra
rapida implementagio.

. Principio 14 - Tomar-se wma organizacio de aprendizagermn atraves da reflexfo incansavel (hanset)
e damelhona continua (Kaizen). Mesmo com a estabilizacd o do processo produtivo, usar ferramentas
de melhoria contimma para detenminar as causas de ineficiéndias eaplicar sclugfies eficazes. Se houwver
perdas aparentes utilizar processo de melhoria continua para elimind-las. Proteger sempre a base de
conhecimento organizacioral desenvolvendo equipes estdwvels, a prommocio lenta e dsternas de
sucessio cuidadosos. Usar tansel (reflexfio) emn atividades chave e, depois de terminar um projeto,
identificar claramente todas as dificuldades em executdlo. Desenvolver agles para evitar que os
errog sejarn repetidos.

Quadro 1 - 14 principios do Modelo Toyota

Fonte: Liker (2006)

3.1 Elementos Lean Production

36

Os principais elementos do Pensamento Enxuto saotedzadas nos itens a seguir.



37

3.1.1Setuprapido

Objetiva obter reducdes no tempo requerido paeakzacao das atividades setup
em maquinarios ou equipamentos que englobam tredarchmentas ou de materiais e que,
portanto, implicam na necessidade de para-las (NIEA2002).

Segundo Womack et al (199pudWOMACK e JONES, 1998), setuprapido pode
ser alcancado através do desenvolvimento de té&crsoaples para poder trocar as
ferramentas com frequéncia.

O tempo deset-upesta diretamente relacionado com o tamanho dadbigroducao.
Da mesma forma que os tempossdeuppodem ser reduzidos, os lotes de produgédo também
podem, o que por consequéncia, reduz geometricanodatd timede manufatura. A meta
inicial ndo é reduzir o numero det-ups mas reduzir 0 tempo necessario para a manutencao
de maquinas nas ocorrénciasséeup(WOMACK e JONES, 1998).

Em muitas maquinas, o operador nédo é 100% utilipadocupado o que lhe permite,
dependendo do processo, da maquina e de sua cpgid, utilizar esse tempo ocioso para
realizar tarefas dget-up(WOMACK e JONES, 1998).

3.1.2 Autonomacgéao

Significa ndo somente automatizar maquinarios gamentos, porém ainda dota-los
de condi¢cbes para que possam operar de forma otéisomna. Maquinas flexiveis e cada vez
mais automatizadas sdo capazes de produzir imendasies de uma ampla variedade de
produtos (WOMACK et al, 1998pudWOMACK e JONES, 1998).

3.1.3 Tecnologia da Informacao
E o uso de sistemas informatizados e inovadoressgneem de suporte para as

operacdes internas e externas para a transmissadod®macdo e interface com clientes e
fornecedores (WOMACK el al, 19%pudWOMACK e JONES, 1998).
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3.1.4 Sistem&anban

E qualquer mecanismo que sirva para comunicar o entompara reabastecer ou
produzir 0 que esta sendo requerido e na quantgl@aitada, tornando possivel que o fluxo
de producéo seja puxado (WOMACK e JONES, 1998).

3.1.5 Arranjo fisico celular

E a organizacdo da producdo em grupos de produtqsegas que tém afinidades
importantes e fazem uso dos mesmos recursos degamda fim de tornar mais simples e
racionalizar a programacédo da producdo, as movagées de materiais e o controle
(MIYAKE, 2002).

E uma abordagentean productionque tem por objetivo a manufatura de uma
variedade de produtos com minimo desperdicio pelsdia manufatura celular, os centros
produtivos e equipamentos sdo organizados em saqu&inhada, que favorece um fluxo
suave de materiais e componentes suave atravéedespo produtivo, com um minimo de
transporte e fila (figura 10), com metas importantemo producaone piece flowe alta
variedade de produtos (JUNQUEIRA, 2006).

MP e componentes
| abastecidos por trds
do ponto de uso
Lead time curto Méquinas menores,
N

g

Organizado
pelo fluxo do
produto

Quase
nenhum
inventdrio em
processo na
célula

Containers

pequenos na
célula ‘

§ Operadores
multifuncionais Quase
" @ nenhum

Uma peca de transporte
cada vez

Figura 10 - Layoutcelular,
Fonte: Junqueira (2006)

Nas células, as partes similares de uma familiprddutos sdo produzidas juntas,

confinadas fisicamente, utilizando os mesmos equapdos e 0s mesmos trabalhadores. Esse
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arranjo faz com que os produtos fluam rapidamente grocessamento de materiais e
informagdes seja eficiente. Os trabalhadores séadifumcionais e fazem tarefas de
supervisores e pessoal de staff. Sdo criados vaoosroles visuais para melhoria da
performance da célula (JUNQUEIRA, 2006).

A implementacdo da metodologiean normalmente representa uma das primeiras
alteragcfes na atividade produtiva no “chdo de ¢abré permite aumentar a velocidade e a
flexibilidade da producdo, bem como reduzir as ssidades de capital, em forma de
excessos de inventarios, recursos e trocas deagneidos grandes.

A Figura 11 ilustra o fluxo de producdo em lotes ®stema de filas, onde o processo
comeca com grandes lotes dos fornecedores. Asspaateinham em varios departamentos

funcionais em grandes lotes de produtos até seméegees aos clientes finais.

Processo 1 = Processo 2 ~ Processo 3

g
Processo 5 — ] Processo 4
[l
v
—
Processo 7 ——~ Processo8
Processo §

Figura 11 - Layoutem lotes
Fonte: Trein (2001)

O conceito deayout celular traz beneficios, tais como reducdoletd time de
fabricacdo, diminuicdo de percursos entre as estagé trabalho. Este método consiste na
unido de operacfes similares em grupos (célulad parobter uma alta eficiéncia. Este
trabalho ndo é aplicado somente em manufaturas, tamlsém em restaurantes, bancos,
seguros etc.

A reducdo dolead timepossibilita a empresa diminuir seus custos de &au
melhorar a produtividade, melhorar no atendimentmy prazo de entrega e,
consequentemente, reduzir o nivel de estoques.

Para aumentar a produtividade da célula, a orggdizdeve ser ampla e substituir
maquinas de alto volume de producédo por outrasguerp) moveis e flexiveis, para reduzir o
tempo de ciclo e possibilitar varias mudancakageut
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Os equipamentos séo frequentemente modificados parar quando forem
completados os ciclos ou quando problemas ocorrergitizando a técnica chamada
autonomacaojifloka). Nessa transformacdo, os operarios sdo resposstarebém pela
limpeza das maquinas e por administrar as multipéguinas nas células (TREIN, 2001).

O layout celular utiliza operadores multifuncionais. Os @geres fazem uma
variedade de tarefas e operagBes. Cada operadar digumas decisdes, através de uma
diretriz especifica e discute providéncias com amitmperadores na célula. O trabalho com
operadores multifuncionais reduz o fluxo de trabsliNormalmente esses operadores tem
salario diferenciado e que tendem a ser mais ajosgue tem mais habilidades e
capacidades. Os operadores tem uma maior nocaanéidodo processo de fabricacao
tornando-se mais participativos e interessados (WRZD01).

Podem existir limitacbes ambientais ou medidaseg@rainca, como em operacdes de
pinturas, ou entdo para movimentar maquinas pesadgandes, que ndo sao facilmente
movidas, mas a regra geral em ambietées € colocar “rodas nas maquinas” e néo ter
maquinas grandes, mas sim pequenas e versateisedNdade, essas maquinas grandes
devem ser reduzidas e eliminadas, pois dificultafiexabilidade e aumentam os custos de
capital.

De acordo com Trein (2001), a flexibilidade ldgout produtivo pode ser otimizada,
com poucos investimentos, melhorando-se assimaufivadade e os niveis de eficiéncia da
empresa.

Ainda conforme Trein (2001) myout celular traz ganhos como alta diversidade de
produtos)ead timereduzido e trabalho menor nos processos nas células

Para Araujo (2007) dayout celular pode apresentar diferentes tipos de fluxe q
podem ser (Figura 12):

* Layoutem linha: tem como caracteristicas facilidade dg@mar, seguir e controlar.
Permite um método de movimentacdo econémica énesilalém de facilitar o acesso
aos dois lados do equipamento;

e Layoutem U: Acessorios ou contenedores retornam autoamadiote ao ponto de
partida. A entrada e saida (carga, descarga, agondimento) estdo juntos em um
local de facil acesso, diminuindo a area. Trabalhesl concentrados em um local,
podem ajudar uns aos outros mais prontamente.

* Layoutem L: Possibilita uma longa série de operacdes emespaco limitado.

Permite que a linha de alimentac&o inicie no camredermine no ponto de uso. Facil
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de segregar o fluxo de entrada e o fluxo de satdaateriais fisicamente diferentes,
produtos, materiais, servicos especiais.

* Layoutfluxo pente ou espinha: Ideal para sequéncias éeagpes que mudam ou
variam de tarefa a tarefa ou de peca a peca. Reratibas multiplas com integracéo

automatizada ao processo, movimento e controle.

Fiow Typas

Line fBow

L shape Mo

Fishbone Mlow

|| l

L) shape Now
- I

Figura 12 - Tipos ddayoutem célula
Fonte: Aradjo (2007)

3.1.6 Operador polivalente

E um conceito oposto ao conceito de especializagdambiente de trabalho, pois
obhetiva nao restringir o trabalho a tarefas efipasi simples, repetitivas e constantes no
tempo, dando capacitagdo aos operadores para axaow variedade maior de tarefas, a fim
de que todos tenham conhecimento do processo comtodo. A produgcdo enxuta emprega
trabalhadores multiqualificados em todos os nidaisorganizacdo (WOMACK et al, 1990
apudWOMACK e JONES, 1998).

3.1.7 Autocontrole

E a transferéncia de algumas decisdes da médiaci@u da supervisio para a base
da empresa, promovendo a responsabilidade da rampgegao com foco na qualidade e na
autonomia para solucionar anomalias (WOMACK et1890 apud WOMACK e JONES,
1998).
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3.1.8Poka-yoke

Associa-se a idéia de prevencao de falhas devidistéacdo humana e ao ideal de
produzir sempre com qualidade, segundo Miyake (R@poka-yokeem servicos € aplicado
tanto para operadores (funcionarios) quanto paeatek, para evitar que ambos cometam
falhas humanas que gerem perdas no processo abaiéio.

Trata-se de um processo de melhoria projetado p@neenir a ocorréncia de um
defeito especifico. OBoka yokeprocuram prevenir erros humanos, aumentam a segyran
eliminam produtos defeituosos e previnem danosguma (MANIVANNAN, 2006).

Shingo faz uma distin¢ao clara entre erros e defeRara Shingo (1996) os erros sédo
inevitaveis, por que depende do homem. E impossiaglter a concentracdo do homem, em
tempo integral, apesar de receber instrucdes, rsoenarocedimentos. Com relagcdo aos
defeitos, estes resultam de uma sequéncia de ews<rros podem ser totalmente evitados,
através de dispositivos a prova de errosP@ka yokeutiliza criatividade e recursos de
engenharia para encontrar uma forma de prevengaerams e entdo descobrir a causa raiz
para ataca-los e corrigi-los. Esse sistema naali@ms erros, mas sim, a idéia de que os erros
inevitavelmente se tornardo defeitos.

(12

Segundo Shingo (1996, p.23-24), os principios desamismos “a prova de bobeira”
tornando desnecessarios fun¢gdes como uso da mempeértepcao, julgamento e movimento
sao:

* Eliminar das atividades necessarias de um trabalho quenantopropenso a erros,
tornando desnecessarias as fungfes citadas. Exeegpiipamentos quentes que
provocam queimaduras. Isolar partes do equipameimjosntes, para evitar
queimaduras.

e Substituir de métodos de utilizacdo por outros confiaveis. tslopartes erradas.
Solucéo: verificacdo da pecas por sensores, t@at@s) como gabaritos substituindo
as funcoes.

« Simplificar para reduzir erros humanos no uso das funcdes @adahado requer,
fazer simbolos grandes e de facil visualizacadadulipecas grandes e pesadas para
facilitar o transporte, armazenar pecas com a mespecificagcdo no mesmo lugar.

» Detectar erros através de monitoramento, nos processosnsegjupara verificacao
dos possiveis desvios em relagdo aos padrdes lestdbs. Dar forma as pecas para
gue seja impossivel montar errado. Em conjuntayn@ar as ferramentas, separar a

medida que for utilizada, e no fim, verificar sguaha continua no conjunto. Utilizar
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sensores para detectar a presenca (ou auséncippgds e a normalidade (ou

anormalidade) de movimentos.

e Atenuar e organizar tarefas em paralelo, ou introduzindo dispositiyiystetores ou
observadores de choque, para reduzir ou absorvdefe#tos e erros. Delegar aos
operadores a operar suas proprias chaves elé&rinzanter a chave central somente
com o supervisor. Envolver materiais que absoregebs para ndo ocorrer danos.

As técnicas ngoka yokeobjetivam descobrir e eliminar 100% dos erros naefo
criando dispositivos simples e a custos acessiVeigibém, o conceito deve envolver 0s
funcionarios, a participar da substituicdo das &&s¢c em vez de limitar o funcionario a
somente utilizar a habilidade do servico. O funéramé liberado para raciocinar e participar
de melhoria dos processos, do produto e da empresa.

Os Poka yokesé&o medidas que medem os erros. Melhora a qualitedd oyota
chegaram a implementar o denominado “circulo L9 &&tacbes com dupla ou tripla

checagem em alguns itens, em que os clientes raclgBUSINESS WEEK, 2003).

3.1.9 Nivelamento da producéo

Procura manter o volume produzido constante, uniando a producdo (WOMACK
et al, 1990apudWOMACK e JONES, 1998). De acordo com Monden (1984)ivelamento
da producéo é aplicado para atender as variactdsnaienda.

O fluxo continuo ideal significa que os itens sawcpssados e sdo movidos
diretamente e sem interrupcdo (espera) de um EoEasa o proximo, uma peca cada vez.

Outro conceito importante para implemeritaané o fluxo de uma pec®(e-Piece
Flow). O criador dane-piece productiofoi Henry Ford. Haviam dois conceitos basicos para
montagem de um carro. Um era manter o automéveldpae os recursos (méao-de-obra e
operadores) em volta na linha de montagem; o oeteo manter parado 0S recursos e
movimentar o automével. Inicialmente Ford adotoyroneiro conceito, mas notou que
haviam desperdicios no processo deontagem como: desperdicio de movimento dos
funcionarios, desperdicio para encontrar os mageasperdicio no transporte de materiais.
Depois montou um processo, conectando com um cabotomoveis na linha de montagem
e entdo eram puxados através dos varios estagilishdade montagem. Estas experiéncias
trouxeram grandes resultados com reducdo de mantdgeveiculos de 13 horas para 50
minutos. Mas apesar do sucesso na épocandepiece flow productiopara operacdes na

linha de montagem, suas maquinas operavam em gréotds (SEKINE, 1992).
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O conceito basico é que ndo ha necessidade detanosnentre 0Ss processos, para
assegurar a ndo-ocorréncia de paradas por faliaveatario, a ndo ser que a operagao
seguinte seja “gargalo”. Caso contrario, ndao tegick deixar material em fila antes da
operacdo, a menos que essa operacado processelanultipdades simultaneamen@ne-
piece flowsignifica que a producéo é orientada para o mereadessencialmente um esforco
para reducdo de inventarios, dentre outros bensfi¢ais como qualidade e reducdo de
espaco para processamento. As fabricas japonesapr@j@tadas para ndo se P, a
menos que necessario, isto €, os gargalos sdoadofe® administrados. Todo esse esforgo
destina-se a eliminacdo dos desperdicios. Os dergsocessamento também sao reduzidos a
fim de que reduza-se a quantidade de mataN#is(SLACK, 2002).

3.1.10 Producao em pequenos lotes

Tem o objetivo de produzir de acordo com a demaooia o objetivo de eliminar
perdas por superproducdo e despesas de estogxéodiflar a producdo. Baseia-se na célere
troca de ferramentas. Conforme Womack e Jones )129@roducdo em pequenos lotes
eliminava os custos financeiros dos estoques e é@ambiabilizava que o operador
visualizasse os erros dos equipamentos quase sfaat@neamente.

3.1.11Kaizen/ melhoria de atividades

Sdo melhorias simples feitas pelos funcionariodirtea de frente, direcionadas a
certas ocasifes onde hajam perdas no processaddefgomack e Jones (1998), pode-se
atribuir pequenos reparos aos funcionarios, cantad qualidade e, inclusive, reservar
horarios para que a equipe sugira medidas paraonaelb processo.

As primeiras utilizagbes de melhoria continua for@navés dos ciclos PDCA. Esse
ciclo representa um movimento continuo, sem finlRMCA é definido por Shiba et @l993)
como uma sequéncia de atividades ciclicas paraonaelas praticas das empresas. O PDCA
envolve o planejamento, a execucdo, a verificac@o padronizacdo e captura das licdes
aprendidas para o inicio de um novo ciclo (REAIDO®).

O uso da ferramentgaizenesta centrado nas atividades de melhoria nos moEeso
nome japonés significa: Kai (mudanca) e Zen (meligme significa “melhoria continua”

(IMAI, 1990). As discussbes sobre os problemasransesolucionados, sdo baseados em
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dados de pequenas melhorias, rapidas e simplesconagrandes vantagens competitivas
sobre as grandes melhorias.

Para Sharma (2003), as atividades acontecem entosvesm curto periodo e com
compromisso de altos resultados. Esta técnica éfilmsafia de trabalho e implementacao
com melhorias rapidas, improvisadas e continuasdaconforme o autor, para 0 sucesso do
Evento Kaizensdo necessarios objetivos claros, processo de eedfigipo em curto prazo,
investimentos baixos, rapidos e improvisados, alémutilizacdo dos recursos disponiveis e
com resultados imediatos.

Os objetivos e a escolha @wvento Kaizenslevem estar alinhados com a estratégia
global da organizacao, levantados previamente npeltaento da Cadeia de Valor Futuro.
Esta ferramenta esta baseada em trabalhos de gd@ipeadas por varios niveis hierarquicos
da organizacéao, atraves de solucdes simples easapilbEvento Kaizems equipes dedicam-
se integralmente as atividades desenvolvidas epoaier de decisdo (REALI, 2006).

As mudancas de curto prazo normalmente séo regsifaelas organizacdes. O evento
Kaizené uma ferramenta de implementad&an muito focada no esforco com poucos fias
Normalmente, em um ambiente tradicional isto n&mre¢ pois necessita-se de planejamento
e de tomadores de decisdo. Tém sido relatados sncéisos de sucesso Heento Kaizen
estruturado por empresas multinacionais e nacianasutilizam a ferramenta, como Delphi,
Multibrds, Eaton, Dabi Atlante, TGM e Click Autonma, entre outras. A composi¢cao dos
times varia (4 a 12 elementos), contando com aicjmtdo dos membros de varios
departamentos da empresa, como supervisores, gergrdssoal de suporte, operadores
(REALI, 20086).

Inclusive, hoje em dia, conta-se com a presencal®s de graduacdo, que agem
como elemento surpresa, trazendo perguntas e qu@sientos nao inesperados. As
iniciativas doEvento Kaizemlependem muito do poder e da autonomia dos times.

Para Rentes (2000) essa metodologia ajuda a trarefa organizacdo e a difundir os
conceitos ddean manufacturingpor toda a organizagéo, passando a ser uma meglde
gestdo de mudanca organizacional.

Um dos pontos chaves na eliminacdo dos desperdistasna formacéo de times de
empowermentEsse time € composto por pessoas de outras aje@s.vez definido o
problema ou “muda” a ser analisado por um timefwanto Kaizenos gerentes fornecem ao

time a definicdo do problema, seu escopo, temgsteigdes.

" Normalmente utiliza-se de 1 a 5 dias.
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3.1.12 Procedimento de trabalho padréo

E a determinacéo de tarefas padronizadas pargoacesso, a fim de que o tempo de
ciclo médio seja sempre seguido, bem como a quaidgidde material a ser utilizada
(MONDEN, 1984apudMIYAKE, 2002).

A padronizagdo nédo é oriunda do Sistema Toyotaadkgnizacdo de operacdes para
garantir a repetitividade, de forma a tornar-sei@fie € uma criacdo de Frederick Taylor,
desde 1907 na ‘administracdo Cientifica”, com a&af® de instrucdes para a correta
padronizacao da fabrica (KANIGEL, 1997).

De acordo com Monden (1994) os objetivos da padagdio das operagdes sé&o:
obtencéo de alta produtividade através do trabalbi@ncédo do balanceamento de linha entre
todos os processos em termos de producédo; e soomeatguantidade reduzida de material
em processo, denominada quantidade padrdo de pooéamanipulada pelos operarios sem
desperdicios de movimentacao.

A padronizacéao € transformada em documentos (fighaperacdes), com instrucdes
de trabalho elaborada para cada etapa do procesgiutigo, assim como tempos
operacionais e rendimento planejado em termos de&dpade producgédo, devendo estar
disponivel e visivel a todos os funcionérios. Astrimcdes de trabalho devem ser
continuamente revisadas e melhoradas. A padromzdg&®peracdes auxilia no treinamento
de funcionarios, principalmente os polivalentesa@m admitidos.

Para a Delphi (2003pudPerin (2005) a padronizacdo é a chave para a org&am
processo repetitivo. A escolha das melhores pgtEaa capacitagdo dos funcionérios
contribuem para a definicdo e implementagéo de noregso padronizado que é aquele onde
cada operador no processo produtivo tenha conhetinsebre o quefazer, como fazer, e
quando fazer. Os problemas séo facilmente rastseaétectados e acdes sdo encaminhadas.
Em um processo padronizado os desperdicios sdméate identificados e eliminados ou
minimizados.

Em uma operacédo padrdo, uma sequéncia € estabetkridhrefas a serem seguidas
pelos operadores que garantem o fluxo de peca® esajisfacam o indice da demanda. A
padronizacdo é a chave para a criacdo de um poogsstitivo e estavel quanto a qualidade
e produtividade. Todos os envolvidos sabem o querfa quando fazer. As operacdes
padronizadas garantem a sustentacdo dos ganhosasamelhorias. A melhor forma de

padronizacdo ocorre com a participacdo dos fundmména elaboracdo do padréo. As
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operacdes padronizadas precisam ser aplicadasdenatoadeia de valor para assegurar um
fluxo eficiente de material e de informacao (TBM92apudREALI, 2006).

De acordo com Forrester (1995), a padronizacacatiaslades cria relacéo entre as
operacdes que adicionam valor ao produto e daatsupara elas. Em toda empresa enxuta, o
processo depende das pessoas, tornando-as maipativas e flexiveis. A participacdo dos
funcionarios nos trabalhos de padronizacdo é fuedtah pois estas pessoas adquirem
capacidades para melhorar um processo existentemélbores praticas passam a ser
realizadas seguindo padrdes. As equipes sao resmisspor desenvolverem folhas de
operacdes padrao (documentagcao escrita e visual)agaoperacodes, registrando detalhes de
movimentos e tayoutque compdem a operagao.

Em muitas organizacdes a padronizacdo néo é vadlariem esforcos direcionados ao
aumento de produtividade, dessa forma muitos psoseminda ndo sao devidamente
padronizados podendo gerar desperdicios, elevarslos; por nao reproduzir-se as melhores
praticas (PERIN, 2005).

Para Delphi (20033pudPerin (2005) analisar as perdas para eliminar sgaidicios
nao deve ser a primeira acdo. A analise da perdk s cima para baixo. Neste caso, 0
trabalho n&o é conhecido cientificamente, permitifmlhas em apontamentos das paradas,
onde os tempos apontados para as paradas sdodsassadxperiéncias dos operadores e nao
em estudo cientifico do significado de trabalh@eedrda.

Para Delphi (2003apudPerin (2005) é necessario primeiro conhecer cortidéao
trabalho. Nesta metodologia a anélise é feito deolj@ara cima com a definicao de trabalho.
Nesta metodologia ndo observa-se falta de tempa jpatificar as perdas. Neste caso as
perdas podem ser precisamente dimensionadas eadaca

Se um operador ndo conseguir realizar as tarefa#srooe o trabalho-padrdo, ou ele
deve ser melhor treinado ou a folha de instruc&@wigpa ser alterada (SPEAR; BOWEN,
1999). O trabalho padronizado, aliado & nocao @eaolor multifuncional edesignadequado
assegura a flexibilidade necesséria para atendemiacdes da demanda.

No Sistema Toyota de Producéo, atinge-se a mutidnalidade dos operadores pela
rotacao de trabalho ou revezamento, associadoeficiente processo de treinameotothe-
job.

Segundo Abo (1994) esta pratica foi adaptada nted&S Unidos na forma de um
programa de treinamento mais formal, utilizando wa# especiais vindos do Japédo e

adaptados as caracteristicas da forca de tralmdhb |
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3.1.13 Controle visual do processo

Permite a rapida e explicita visualizacdo de comiaaa producdo a fim de que o
gerenciamento do sistema seja mais agil, com aepaEcdo de resultados prévios nos murais
para que todos os funcionarios possam acompanipaoaesso. Na Toyota, utilizavam-se
guadros eletrénicos luminosos para que todos osega@os conseguissem acompanhar o
desempenho da producdo (WOMACK; JONES, 1998).

Em uma fabricdean a gestdo visual é fundamental. As pessoas comegimcom
um breve encontro e estabelecem metas para o sliafdkmacdes sobre o dia s&o mostradas
e € usual estabelecer metas hora a hora. O geremti@ e as informagcfes ndo sao
armazenadas em um computador ou gavetas de d@scitdrinformacdes fluem por meio de
gréficos visuais sobre os trabalhos nas célulagmpenho de qualidade, custo e desempenho
nas entregas, dados de inventarios, manutencaeticare desempenho das maquinas, bem
como o status de treinamento pessoa a pessoa, qumgoesso por individuo, além de
medidas de desempenho das equipes. Em toda aaf&d@a@ mostrados os quadros de gestdo a
vista, por setor (ANDERSON, 2000).

Com o controle visual é possivel em poucos mintaasr umtour pelo “chdo da
fabrica”, saber estatusdas operacdes, 0 que estd anormal, como os mstesidio fluindo,
qual é a tarefa e qual seré a tarefa da préximeaoe. O aspecto chave do controle visual é
medir o desempenho do “chdo de fabrica” e acompbnh&avés de um quadro onde séo
expostas as medidas das tarefas, para todos veremteaderem. Essas medidas de
desempenho devem ser criadas, monitoradas e @masolpelo pessoal da area. E muito
importante que pessoas da area possam explicar €agyaeenciada a performance e 0s seus
responsaveis, além de ser imperativo que elesmsaibalhora-la. Somando-se a isso, é
preciso que, quando tiverem a solucao, tenham tupara corrigir as acdes (FELD, 2001).

O quadro visual serve para mostrar o desempenhconeurscar problemas.
Normalmente um quadro é dividido em duas partesa prarte contém as medidas de
desempenhos do “chéo da fabrica” (programacaoidgukd, tempo de cicloakt timeetc). A
outra parte contém uma secéo de problemas uge fimaumentados pelos operadores. Esses
problemas sdo revistos diariamente, impuslionanglies corretivas, a comunicagdo das
solugdes encontradas e o registro das acdes natig&dgerenciamento visual é importante,
pois € uma forma de melhorar as atividades, medidetatusdos desempenhos, problemas e

visibilidade das regras operacionais (FELD, 2001).
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3.1.14 Manutencdo autbnoma

Em manufatura, a manutencdo autbnoma pressupd@esaadadequada entre producéo
e manutencao e capacita os operadores para a éredegarefas simples de manutencéo e
inspecéo (MIYAKE, 2002).

3.1.15 Manutencédo Produtiva Total (MPT)

Busca envolver todos os niveis e fun¢des da orgediiz para maximizar o uso dos
equipamentos de producdo. Este método ajuda aamjosin eficiéncia, os processos e
equipamentos existentes, reduzindo-se erros erdegléConsiderando que o departamento de
manutencado é um centro de programa de MP, pargifakél989), o MPT € um programa
de manufatura projetado para maximizar a efetiedatbs equipamentos através da
participacdo e motivacdo dos trabalhadores.

Para Hayes (1988) as empresas precisam formarlhsaloaes habilidosos e
desenvolver a participacdo de todos para compmtioeempresas de classe mundial. Um dos
aspectos chaves da MPT é a manutencdo autbnoma,osnlabalhadores sdo treinados e
preparados para tomar cuidado com 0s equipamemids|@nas de seu uso.

Para a IM&C (2004), a MPT € um rigoroso processo nianutencdo com
envolvimento total, obtendo dados necessariospieésclo as causas raizes e garantindo que
0s problemas nao voltem a ocorrer. Além disso guresentecipar problemas potenciais,
através da manutencao preventiva. A MPT libera presa do ciclo vicioso de problemas.

A MPT envolve todo o sistema produtivo, desde gepooda fabrica, construcdo da
fabrica; em acidentes; defeitos e interrupcdes (itesgao preventiva); equipamentos a prova
de erros foka-yokg para eliminar desperdicios de equipamentos, fquneionam mal;
producdo de produtos defeituosos devido a equip@asietornando a manutencdo mais facil
(manutencdo corretiva). Ainda projeta e instalaigguentos para que ocorram poucas
necessidades de manutencdo, e que 0s reparos uipanegntos sejam rapidos (IM&C,
2004).

A meta do MPT é a eliminagdo total de todos os slamzluindo paradasetupde
equipamento, e equipamento ineficiente. A meta@ eguipamentos parados e zero produtos
defeituosos, que diminuem a capacidade produtinec@sos de producdo. Tsuchiya (1992)

declarou que dIT ndo pode se manter sem os fundamentos do MPTasaiividades.
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O “pai” do MPT Seiichi Nakajima disse, “no esforgor zero paradas, o MPT
estimula também uma producéo com zero defeito,ugdmmjust-in-time além de dispositivos
de automacédo confiaveis; sem o MPT, o TPS nado duati As maquinas e equipamentos
precisam estar disponiveis no momento em que gasitados (NAKAJIMA, 1989).

As empresas que adotaram MPT estdo reduzindo dsaguem 50% - 70% na
reducao da perda de producéo, 50-90% na reducéet-dg e 60% na reducao de custos por
unidade de manutencédo (KOELSCH, 1993).

Para Ferrari et a2002) as metas gerais do MPT sdo: maxima efi@édai planta;
plano preciso de manutencéo preventiva; a difus@lgvancia da manutencao na empresa;
a difusdo da participacdo dos trabalhadores dequaerl nivel, desenvolvimento da
participacdo da geréncia nos problemas e implemm@&ntam grupos pequenos.

Ainda conforme Ferrari et §2002, p.18), o MPT tem véarios passos fundamentais:
eliminar as causas das perdas de produtividaden®orente sdo seis: a) quebras, atividades
de set-up micro paradas, velocidade de reducédo do valorimamdefeitos para iniciar a
planta, defeitos de qualidade; b) criacdo de umgraroa de manutencdo autbnoma
(manutencado pelos operarios); ¢) planos de mardemeventiva; d) capabilidade avancada

dos trabalhadores em manutencéo; e e) projeto destema de gerenciamento da planta.

3.1.16 Pré-processamento

Também chamado de “processamento paralelo”, € tamtemto de produtos que
aguardam opera¢cfes em estoques intermediariosdipairsuir o tempo de ciclo (MIYAKE,
2002).

Bhasin e Burcher apud PERIN, 2005) recomendam que sejam aplicadas
simultaneamente ao menos cinco ferramentas paraicess da implementacdo do

Pensamento Enxuto.

3.1.17 5S

O 5S é um programa que procura reduzir desperdéiomlhorar a produtividade
através de ordem na estacao de trabalho e usolberiaeszisual para encontrar um resultado
operacional consistente.

As tarefas diarias e as rotinas que mantém a aggéo e regularidade sdo essenciais

para um fluxo eficiente das atividades. A impleragéb deste método comegca com uma
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“limpeza” nos locais de trabalho da organizacagieamente a transformagédo comeca no
“ch&o de fabrica”.

O 5S é composto por cinco pilares, Organiza§arij, Arrumacao $eitor), Limpeza
(Seis9, PadronizacdoSeiketsy e Disciplina Shitsukg uma metodologia que sustenta a
organizacéo, limpa, desenvolve e sustenta a prodatie do trabalho. O 5S encoraja os
trabalhadores a melhorarem o local de trabalhanaresreduzir desperdicios, tempo 0cioso

de maquina, inventarios de processos, padronizaaopes (MONDEN, 1994).
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CONCLUSAO

O fato das organizacfes operarem em um ambierdendio e global conduz a varios
problemas de manufatura como por exemplo aumentwanadade de produtos e resposta
rapida no atendimento ao clientes. Nas Ultimas désaas industrias tém sofrido
transformacdes, o que as obriga a mudar o compentane melhorar a performance de sua
manufatura para se manterem competitivas. O notiestimento da industria japonesa e a
globalizacdo econdmica tém sido apontadas comovasota nova ordem na manufatura e
das organizagoes.

Diante desse cenario competitivo, novos requis#@s essenciais para 0 Sucesso
competitivo das manufaturas. Além da necessidadeliversidade de produtos a serem
oferecidos aos clientes, alteraram-se os requisitogdermos de qualidade, confiabilidade e
velocidade com minimo custo.

Os processos na area fabril sdo faceis de se abséanto nos periodos de bom
funcionamento como na ocorréncia de problemas. €petdicio e o0 retrabalho séo
identificaveis de maneira clara, e o fluxo do mate¥ tdo importante que os equipamentos e
as equipes de trabalho sdo dispostos no decoileerTad®la uma ciéncia de aperfeicoamento
dos processos industriais foi desenvolvida.

Grande parte dos esforcos sobre o alinhamento stestégias na operacdo estédo
voltados aos sistemas de Producdo Enxuta. O sislenfroducdo Enxuta € utilizado para
gerenciar a producédo de forma que a operacéo hladinejando atingir maiores niveis de
eficiéncia, eliminacdo de desperdicios, reducacutos, agregacdo de valor ao produto e
atendimento as necessidades dos clientes.

Viu-se neste estudo que a Producdo Enxuta englobasarie de praticas e técnicas e
tem como objetivo eliminar atividades que ndo agmegalor ou desperdicios através de
melhoria continua. Os desperdicios sdo classifcadmo: superproducéo, espera, transporte
excessivo, processos inadequados, inventario dess@@, movimentacdo desnecessaria e
produtos defeituosos. Os principios enxutos incluemender o valor para o cliente,
introducdo do sistema puxado e a busca pela p&ofelitntre as principais técnicas é possivel
citar: Mapeamento do Fluxo de Valdfglue Stream Mapping5S, Fluxo Continuo, Layout
Celular, Sistema Puxado, entre outras.

Esta pesquisa contribuiu para a literatura de ggmde desenvolvimento de produtos

aprofundando a discussao sobre a utilizacdo deipis de melhoria originalmente adotados
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nas praticas industriais de manufatura para mehaambém do processo de

desenvolvimento.
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