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RESUMO

BERNARDES, C.D.Estudo sobre aplicagdo da Producdo Enxuta na indash de
implementos rodoviarios 87f. Monografia (Especializacdo) — Departamed&
Engenharia de Producédo, Escola de Engenharia d&C&dms - Universidade de Séo
Paulo, Sao Carlos, 2016.

No cenario econémico atual as exigéncias pararagaticompetitivo, como o aumento
dos lucros, a busca por reducao de custos e augheptodutividade tornou a manufatura
enxuta uma aliada para as estratégias das compapoia tratam desde o fluxo de
matéria-prima até o fluxo de informacéo, eliminamagaatividades e processos que nao
agregam valor para o cliente. Com os resultadogngszlos pelas empresas bem
sucedidas na sua aplicacéo, tornou-se referéncaaguapresas de diversos segmentos
gue buscam melhorias nos seus processos. A iraldstallrgica estudada é do setor de
implementos rodoviarios fabricante de reboques,irsedmques e carrocerias para
diversos tipos de transporte de cargas. Localizexl@stado de Sao Paulo, a planta
estudada fabrica semirreboques basculantes, tadgussmbustiveis e tanques pipa. O
objetivo deste trabalho de concluséo de cursal@itificar oportunidades para reduzir o
lead time de fabricac&o de tanques para transpertembustivel através de implantacao
de conceitos e ferramentas da manufatura enxutaeRacutar este objetivo foi realizado
um estudo de caso de natureza qualitativa, quem@io de pesquisas estruturadas,
levantamentos bibliograficos e observagfes diredaserminaram as principais
oportunidades de melhoria. Para reduzir os despesdé atividades que ndo agregam
valor foram utilizados métodos como mapeamentdwamfde valor, producdo puxada,
5" S, fluxo continuo e trabalho padronizado dessripasso a passo do decorrer deste

trabalho.

Palavras-chave:Lead Time. Manufatura Enxuta. Estudo de caso. Imetgos

Rodoviérios.



ABSTRACT

BERNARDES, C. D.Study about application from Lean Manufacturing in road
implements industry. 87f. Monograph (Specialization) — Engineering Sghaf S&o
Carlos — University of Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2016.

In the current economic context, the requirementstdy competitive, as rise in profits,
the pursuit of cost reduction and increased praoditicbecame lean manufacturing as an
ally for company’s strategy because it treats stheesupply stream until information
stream, removing activities and process unnecedeathe costumer. With the results
obtained from successful companies with this appbo it became reference for
companies from several segments that find improwenre your process. The metal
industry studied belongs to road implements sattoakes towing, semitrailer and body
shell to several kinds of cargo transport. Locatedtate from Sao Paulo, the factory
studied it make dump semitrailer, gas tank and mwtteks. The objective of this
graduation work was identify opportunities to reglulzad time from gas tank
transportation manufacturing by means of implemesrtaconcept and tools from lean
manufacturing. To achieve this objective was dorase report from qualitative nature
that by means of structured research, bibliogrageiarch and directs observations
determined main improvement opportunities. To redtlee wastes and unnecessary
activities has been used methods as value streappimgg pull production, 5S,
continuous stream and standardized work descriteguilg/-step in the course of this

work.

Key-words: Lead Time. Lean Manufacturing. Case report. Roagléments
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1. INTRODUCAO

1.1. Justificativa/Problema

Nos dias de hoje as organiza¢des de producao deodoeservicos estdo na busca de reduzir
seus custos e maximizar os lucros para obter medhesultados. Com o cenario econémico
do pais em queda desde 2015 atingiu muitos segmeatmercado, inclusive os fabricantes de
implementos rodoviarios foram um deles. Segundssociacdo Nacional dos Fabricantes de
Implementos Rodoviarios (Anfir) 2016 houve uma quede 31,3% no numero de

emplacamento de produtos novos no mercado intenremenparacdo ao ano passado, tornando
a busca por novas estratégias necessarias pekasizagbes com objetivo de reduzir seus

desperdicios e serem mais competitivas em um megEth vez mais exigente.

Processos desbalanceados, falta de padronizagiopsaducdo, excesso de movimentacgao,
quebra de méaquina e falta de informacdes estd@miess em muitas organizacdes. Como
orquestrar estes processos, reduzir os desperdiaififosofia de trabalho é o que a cultura da

Producdo Enxuta vem mostrar desde a década de 1950.

Pensamento enxuto € a forma de especificar valothaa na melhor
sequéncia as acdes que criam valor, realizar eigsatades, sem interrup¢ao
toda vez que alguém as solicita e realiza-las dada@ada vez mais eficaz.
Em suma, o pensamento enxuto é enxuto porque éarma de fazer cada
vez mais com cada vez menos — menos esforco humanos equipamento,
menos tempo e menos espago — e, a0 mesmo tempginagrse cada vez
mais de oferecer aos clientes exatamente o qualetessam. (WOMACK;
JONES; 1998; p.3)

A criacdo do Sistema Toyota de Producédo, que faamhecido mundialmente comean
manufacturingou producao enxuta tem alcancado varios paisesands os beneficios de um
sistema enxuto em comparacdo com a consolidadatiralde producdo em massa. Segundo
Roos, Jones e Womack (2004), o objetivo centratedetstema consiste em capacitar as
organizacdes para responder com rapidez as cosstiuiuacdes da demanda de mercado a
partir do alcance efetivo das principais dimensd@esompetitividade: flexibilidade, custo,

qualidade, atendimento e inovacéao.
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A implantacdo da producdo enxuta esta muito aléeptieacdo correta das ferramentas, isto
envolve um forte trabalho de mudanca de habiteotidiano da empresa, na busca de reducéo
de desperdicio em cada processo para conseguicaicgeus plenos beneficios. Para atingir
esse grau de implantacdo € necessario iniciar pamente pela identificacdo das
oportunidades de melhorias nos seus processofizafiea, eliminando as atividades que nao
agregam valor e com isso seguir para proxima etagaocesso de melhoria, LIKER (2005).

Nesse contexto, no topico a seguir € apresentatietivo deste trabalho
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1.2. Objetivo

Este trabalho propde identificar as oportunidadeaplicacdo dos conceitos e ferramentas da
manufatura enxuta numa linha de producéo de unisind de implementos rodoviarios para

reduzir olead timede fabricac@o de tanques cilindricos para tramsp@ combustivel.
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2. REVISAO BILIOGRAFICA

2.1. Producado Enxuta

O termo producéo enxuta, manufatura enXetm productionleanmanufacturingou Sistema
Toyota de Producéo “STP” possuem significados edgntes para descrever um sistema de
producdo que revolucionou primeiramente a indusitibmobilistica e depois os demais

segmentos de produtos e servicos.

Para oLean Institute o Leané uma filosofia de gestdo cuja a idéia principaiaimizar o
valor para o cliente eliminando os desperdiciosseja, criar mais valor para o cliente com
menos recursos. Eliminando os desperdicios ao ldagodo fluxo de valor, ao invés de pontos
isolados, criando processo que precisam de mesfosce humano, espaco, capital, tempo para
produzir produtos e servigos. A um custo menor pooguissimos defeitos comparado com o
sistema de producdo em massa. Tornando as companiés para responderem as mudancas
e desejos dos consumidores com alta variedadejuatalade, baixo custo, alta produtividade

e com um gerenciamento de informacao cada vezsimjses e preciso.

Segundo Womack, Jones e Ross (2004), o termo giodenxuta e a disseminacao do seu
conhecimento deu inicio peloternational Motor Vehicle ProgramPrograma Internacional
de Veiculos Automotores (IMVP) realizado p8Massachussets Institute of Technol(gyT)

que realizaram varios estudos e pesquisas ao rddomundo sobre as industrias
automobilisticas que resultaram na publicacdo dedom livros mais conhecidos da area
chamado “A Maquina que Mudou o Mundo”, que mostaaliferenca de desempenho entre as
montadoras japonesas e as ocidentais. A caraarésiave para este desenvolvimento foi a
producdo enxuta que conseguiu realizar seus paxesstividades utilizando menos recursos
como: menos esforgco humano, menos estoque, memp® tde fabricagcdo, menos pecas,

menos investimento, menos engenharia.

Para Liker (2005) o STP n&o é um kit de ferramem@agjual utiliza-se apenas um conjunto de
ferramentas enxutas comgust-in-time células, 5S, kanban, TPM, mapa de fluxo de valor,
kaizen entre outras. E um método sofisticado dduym@o que todas as parte contribuem para
o todo. Este todo é a base para apoiar e estimslgressoas a continuar melhorando os

processos em que trabalham.
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Martins e Laugeni (2005) definem a producdo enxai@o uma técnica de administragdo
utilizada primeiramente pelas industrias automstiiids com objetivo de aumentar a
flexibilidade de producéo reduzindo desperdiciamentando os resultados. A cultura da
empresa € importante nesse sistema devido aodegabdutos e processos devem ser claro e
Unico a todos para ser alcancavel. Sendo este ldesaiado por melhorias nos processos

constantemente.

“Um sistema de manufatura cujo objetivo é otimiaamprocessos e 0s procedimentos através
da reducgédo continua de desperdicios.” (CORREA; CERR012, p.599).

A operacdo enxuta significa mover-se em diregd@ gdiminar todos o0s
desperdicios de modo a desenvolver uma operacdé qaes rapida, mais
confiavel, produz produtos e servicos de mais @li@idade e operar com
baixo custo. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009, @245

Com base nas definigdes acima pode-se caractari2emdugcdo Enxuta como um sistema de
producdo com foco em criar valor para o clientenielando os desperdicios, focado em
produzir produtos e servicos com alta qualidade cada vez menos recursos, com uma cultura

bem definida para estimular as pessoas a melho@etimuamente seus processos.

2.2.Historico

Os pilares da Produgcdo Enxuta comecaram a sererdadodl com Sackichi Toyoda,
engenheiro e inventor do primeiro tear elétrico umdbhdor da primeira empresa do
conglomerado Toyota, Boyoda Automatic Loom Workgie iniciou a filosofia e abordagem
de trabalho pela melhoria continua e o aprendipatibtentativa e erro conhecido cogamchi
genbutsuLIKER,2005) Mais tarde em 1937, seu filho Kiichiro Toyoda fuddada Toyota
Motor Company introduziu a abordaggost-in-time baseada em viagens de estudos das
plantas Ford nos Estados Unidos para aprender cscd8 e abordagem da industria
automobilistica e foi aonde Kiichiro observandastesna de reposi¢cdo de mercadorias em um
supermercado teve a ideia base para desenvolvirdergstema kanban. Até entdo a Toyota
nao era a poténcia internacional e modelo da PRewmito atualmente, foi sob a presidéncia de
Eiji Toyoda e apés a Segunda Guerra Mundial quemdar o cenario para ser definida a

producdo enxuta, ap0s as visitas aos complexosrdaféi proposto a Taiichi Ohno a tarefa:
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“(...) aperfeicoar o processo de producdo da Togetmodo que se igualasse a produtividade
da Ford” (LIKER,2005, p.41)

Produzir carros no Japao com a mesma produtividad®rd nos Estados Unidos né&o foi tarefa
facil, pois com o sistema de producdo em massaupiudb grandes quantidades e niameros
limitados de modelos ndo se adequava a realidadeadwejaponés que demandava baixas
guantidades de diferentes modelos, tendo a Toywapgoduzir na mesma linha pequenos
volumes de diferentes modelos. Outro fator erame@ssos que a Ford possuia, muito dinheiro
e um grande mercado nacional e internacional, seae@ Toyota ndo, necessitando assim de
um giro de capital rapido para suprir sua rededeetimento, logo Taiichi Ohno percebeu que
nNao conseguiria executar o sistema de producédoassama Toyota, era necessario adaptar o
processo de producdo. Segundo Liker (2005), paeagiaptacao foi necessario alta qualidade,
baixo custo, mendead timee flexibilidade.

Em visitas posteriores as fabricas da Ford, Eljagchi perceberam que ndo havia mudancas
nas técnicas de producdo desde as primeiras vi§litamecaram a percebem as falhas de

processos, as grandes quantidades de estoque ezsgu® e depdsitos.

Juntamente com tais observacdes e através do metomtativas e erro que Taichi Ohno e
sua equipe conseguiram se igualar a Ford em prodiadie e resolver os desafios da Toyota,

revolucionando o mundo com a criagado de um noverss de producéo.

2.3. Principios da Producdo Enxuta

Para representacdo dos conceitos e filosofia da SUifp Cho discipulo de Taichi Ohno
escolheu para simbolizar o STP a figura de umapmaisaepresenta um sistema estrutural onde

€ necessario um alicerce sélido, pilares, paredelb@&do para que a casa permaneca erguida.

No alicerce sé&o encontrados a producao niveladeeijunkasendo necesséria para criagdo da
estabilidade do sistema, 0s processos estavedrenmados, o controle visual e a filosofia do
modelo Toyota. Nos pilares estaguet-in-timeque € a producao da peca certa na quantidade
correta no tempo certo e a minimizacdo dos estopque®utro pilar a autonomacao que
significa nunca deixar um defeito passar para i etapa e liberar as pessoas das maquinas.
No centro da casa estao as pessoas que somenrés ateamelhoria continua a operagao sera
estabilizada. Deve ocorrer treinamentos para cegreas pessoas para encontrarem as perdas
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no sistema e elimina-las através das andlisesudacaiz perguntando qual a fonte geradora
de cada um desses problemas observando atentamreesta ocorrendo (genchi genbutsu).
No telhado esta situado as metas a serem alcangaafasme Liker (2005), melhor qualidade,
menor custo, mendead time mais seguranca, moral alto. Sendo alcancadosatda reducao

do fluxo de producéao pela eliminagéo das perdas.

~ Melhor qualidade - Menor custo - Menor lead
time - Mais seguranca - Moral Alto

Através da reducdo do fluxe de producdo pela eliminacio das perdas

Justinfime
Peca certa,quantidade|
certa, tempo certo

+  Planejamento
takt-time

Fluxo continuo
Sistema puxado
Troca rapida
Logistica
integrada

)

Pessoas e equipes de trabalho

. Selecdo * Ringide
decisdo

* Metascomuns «  Treinamento

Melhoria Continua

__—Redugéo das perdas—_
e Genchi * Visdo de

das

genbutsu per =
«  5Porqués *  Solugdo de
problemas

Autonomagao
(Qualidade no setor)
Toma os problemas
visiveis
* Paradas
automaticas

*  Andon

*  Separacdo
pessoa-maquina

*  Verificacdo de
ero

*  Controle de
qualidade no
setor

+  Solucdo na
origem dos
problemas
(5 porqués)

Producéo nivelada (heijunka)

Processoe estaveis e padronizados

Gerenciamento Visual

Filosofia do Modelo Toyota

Figura 1 - Casa do STP

Fonte: LIKER (2005, p.51)

De acordo com Womack e Jones (1998), o pensamertioeé a forma de especificar valor
alinhando e sequenciando de melhor forma as ac@esrgm valor, realizando tais atividades
sem interrup¢cdo no momento que alguém as soligtdizando-as de forma cada vez mais
eficiente. Segundo Liker (2005), o autor criou cdoase em seus estudos da empresa Toyota
quatorze principios de gestdo que fazem parte idered do Sistema Toyota de Producéo
(STP), estes principios foram divididos em quastegorias conhecido como os 4P’s devido a
traducédo no idioma Inglés: Filosof{&hilosophy),ProcessqProcess),Pessoas e Parceiros
(People and Partnersjolucao de Problem#@Broblem Solving).
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.'éolugﬁ *  Aprendizagem continua atraves do Kaizen

/ . Fazer abservacdes pessoalmente para compreender a situacéo
(Genchi Genbutsu)

. Tomar decisfes lentamente, através de consenso, considerando

completamente todas as opcdes; implementa-las com rapidez

(Nemawashi)

(Aprendizagem
e melhorias
continuas)

. Desenvaolver lideres que vivenciem a filosofia

. Respeitar, desenvalver e desafiar o pessoal e as equipes

. Respeitar, desafiar e auxiliar os fornecedores

Funcionario e parceiros
(Respeita-los, desafia-los
e desenvolvé-los)

e  Criar um "fluxao" de processo para trazer os problemas a tona

. Utilizar sistemas de puxar para evitar a superproducéo

Processo + Nivelar a carga de trabalo (produgéo nivelada)
(Eliminac¢éo de perdas) . Para quando houver problema de qualidade (autonomacéo)
+«  Padronizar tarefas para melhoria continua
-;19.-/ ) Filosofia . Utilizar somente tecnologia confiavel totalmente testada
q_:’?/ (Pensamento de longo prazo) . Basear as decisdes adm\n\st_ratwas em uma filosofia t_:le
Q/- longo prazo, mesmo em detrimento de metas financeiras

de curto prazo

Figura 2 - "4Ps" do Modelo Toyota

Fonte: LIKER (2005, p.28)

Para Liker (2005) apesar da influéncia do movimesniguto a maioria das tentativas de
implementar esse conceito tem sido superficialdB8enrazdo que a maior parte das empresas
estdo preocupadas na aplicacdo das ferramentas £8requst-in-timesem compreender o
conceito de “enxuto” que deve permear a culturendaresa. Abaixo € apresentado um resumo
dosquatorze principios de gestdo do Modelo Toyota.
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Secdo I: Filosofia de Longo Prazo

Principio 1. Basear as decis6es administrativas em uma fitodefiongo prazo, mesmo em detrimgnto

de metas financeiras de curto prazo.

» Ter um senso filosofico de propésito que se solepa@ qualquer decisdo de curto pr

AZ0.

Trabalhar, crescer e alinhar toda organizacdo rmmmm objetivo em comum mais importante

do que ganhar dinheiro. Compreender seu lugarstérizi da empresa e trabalhar para le
ao proximo nivel. Sua missao filosofica é a base malos os outros principios.

a-la

» Gerar valor para o cliente, a sociedade e a ec@nend seu ponto particular. Avaliar cada

fung&o na empresa em termos de capacidade paga atse objetivo.

» Ser responsavel. Lutar para decidir seu prépritraesAgir com autoconfianga e acreditar

suas proprias habilidades. Aceitar a responsabiéigeor sua conduta e manter e melhorar as

habilidades que lhe possibilitam produzir agregaiggealor.
Secdo II: O Processo Certo Produzira os Resultad@ertos
Principio 2. Criar um fluxo de processo continuo para trazeproblemas a tona.

* Recriar processo de trabalho para atingir umaaajtagacéo de valor e o fluxo continuo.

todos os projetos, lutar para eliminar o tempoaesidade ou a espera de alguém que ass

e Criar um fluxo para mover rapidamente o materiaseinforma¢des, bem como encad

processos e pessoas de modo que os problemaseam®m iarediatamente visiveis.

e Tornar o fluxo aparente em toda a cultura orgaiorat. Essa € a chave para um verdag

processo de melhoria continua e para o desenvaitinuas pessoas.
Principio 3. Usar sistemas puxados para evitar a superproducéo.

e Oferecer aos clientes no processo de producdo alggedesejam, quando o desejam

Em
uma.

ear

eiro

e Na

quantidade que necessitam. O reabastecimento deahationado pelo consumo é o principio

basico dqust-in-time

« Minimizar o estoque em processo e 0 armazenamestagando pequenas quantidades de
produto e frequentemente reabastecendo com baggermcliente realmente utiliza.

» Corresponder as mudangas diarias na demanda dteatimm vez de confiar em programa
de computador e em sistemas de mapeamento de estoqu

Principio 4. Nivelar a carga de trabalho (heijunka). Trabatttano a tartaruga ndo como a lebre.)

« Aceliminacdo das perdas é somente um terco da &gyega 0 sucesso da producao enxu
eliminacdo da sobrecarga das pessoas e do equigamela instabilidade do programa
producdo também sdo importantes — embora geralmé@onteompreendidas em empresas
tentam implementar os principios enxutos.

e Trabalhar para nivelar a carga de trabalho de tosigsocessos de producao e de servi¢os
alternativa para a abordagem para/comeca do tabaiHotes, tipico na maioria da empre

Principio 5. Construir uma cultura de parar e resolver os probk, obtendo a qualidade logo
primeira tentativa.

cada

Cao

a. A

de
gue

COMo
5as.

na

e A gualidade para o consumidor impulsiona sua priapaes valor.
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e Usar todos os métodos modernos disponiveis paggwass a qualidade.

e Introduzir no equipamento a capacidade de detegtablemas e de se autodesligar.
Desenvolver um sistema visual para avisar a equipes lideres de projeto que uma maqujina
ou processo precisa de assisténcia. Autonomacapinas com inteligéncia humana) é a base
para construcdo da qualidade.

e Introduzir na organizacdo sistemas de apoio pdwecdo rapida de problemas e imedigto
estabelecimento de solugdes.

e Introduzir em sua cultura a filosofia de para osadelerar para obter qualidade ja na primgira
tentativa com o intuito de aumentar a produtividadiengo prazo.

Principio 6. Tarefas padronizadas séo a base para a melhatiaw@e a capacitacdo dos funcionarips.

+ Usar métodos estaveis que podem ser repetidosdenpéote para manter a previsibilidade, a
regularidade do tempo e dos processos. E a bag® filaxo e o sistema de puxar.

» Captar a aprendizagem acumulada sobre um proce&ssmacerto momento, padronizando|as
melhores praticas atuais. Permitir a expressadiveriandividual para melhorar o padrao|e
incorpora-la ao novo padrdo de modo que, quandop@ssoa se afastar, vocé possa transmitir
a aprendizagem para a pessoa substituta.

Principio 7. Usar controle visual para nenhum problema fiquétoc

» Usar indicadores visuais simples para ajudar asopssa perceberem imediatamente se estao
diante de uma situacéo padréo ou de um problema.

» Evitar o uso de uma tela de computador quanddiissa atengéo do trabalhador.

» Criar sistemas visuais simples no local de trabatite o trabalho é executado para sustentar o
fluxo e o sistema de puxar.

¢ Reduzir seus relatérios a uma folha de papel sempeepossivel, mesmo em suas mgais
importantes decis@es financeiras.

Principio 8. Usar somente tecnologia confiavel e completamieistada que atenda aos funcionarigs e
processos.

e Usar tecnologia para auxiliar as pessoas, e nao quinstitui-las. Frequentemente, € melhor
trabalhar manualmente em um processo antes deautilitecnologia para executé-lo.

» Muitas vezes ndo se pode confiar em uma nova tegiaglque pode ser dificil de padronizar,
assim prejudicando o fluxo. Um processo que congatamente funciona em geral prevalgce
sobre a tecnologia nova que ainda néo foi testada.

» Conduzir teste reais antes de adotar novas tegaslem processos administrativos, sistema de
producéo ou produtos.

* Rejeitar ou modificar tecnologias que entram enilitortom sua cultura ou que podem romger
a estabilidade, a confiabilidade e a previsibilelad

» Apesar disso, incentivar seus funcionarios a cemaidnovas tecnologias quando novyas
abordagens sdo desejadas no trabalho. Implemeafidamente uma tecnologia |a
completamente avaliada se tiver sido aprovada stestee se puder melhorar o fluxo dos
processos.
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Secdo lll: Valorizacdo da Organizacdo Através do Dsenvolvimento de seus Funcionarios ¢
Parceiros

Principio 9. Desenvolver lideres que compreendam completanoeinédalho, que vivam a filosofia
a ensinem aos outros.

« Desenvolver lideres de dentro da empresa, ao devésisca-los fora da organizacéo.

« Nao ver o trabalho dos lideres como um simpleszeegdlo de tarefas e boas habilidades
lidar com pessoas. Os lideres devem ser modelisstzfia da empresa e de seu modo de fg
negocios.

* Um bom lider deve entender detalhadamente o traldi#nio, de modo que possa ser o mel
professor da filosofia de sua empresa.

Principio 10. Desenvolver pessoas e equipes que sigam a fhodafempresa.

e Criar um cultura forte e estavel em que os valeresencas da empresa sejam amplamg
compartilhados e vivenciados por um periodo deosanos.

» Treinar individuos e equipes excepcionais paraath@em na filosofia da corporacédo pg
alcancar resultados excepcionais. Trabalhar comeehp para reforgcar continuamente
cultura.

» Usar equipes interfuncionais para melhorar a qadéde a produtividade e aumentar o flu
resolvendo problemas técnicos complexos. A caga@mtacorre quando as pessoas usar
ferramentas da empresa para melhoréa-la.

» Fazer um esforgo continuo para ensinar aos indigidmo trabalhar juntos como equip
rumo a metas em comum. O trabalho de equipe é&algaeve ser aprendido.

Principio 11. Respeitar sua rede de parceiros e de fornecediesafiando-os e ajudando-os a melho
* Respeitar seus parceiros e fornecedores e trataios uma extensdo de sua empresa.

« Desafiar seus parceiros externos a crescer eesseublver. Isso mostra que vocé os valor
Estabelecer alvos desafiadores e auxiliar seugipasa@ atingi-los.

Secdao IV: A Solucéo Continua de Problemas na origeBEstimula a Aprendizagem Organizacional
Principio 12. Ver por si mesmo para compreender completamesitaagdo (genchi genbutsu).

* Resolver problemas e melhorar processos indo arégem, observando-os pessoalment
verificando dados, em vez de teorizar com baseusoogtras pessoas ou 0 computador
dizem.

* Pensar e falar com base em dados pessoalmenieados.

* Mesmos os administradores e executivos de altd déxem ver as coisas por si mesmos p
que tenham mais do que uma compreensao supedicgtuacao.

Principio 13. Tomar decisfes lentamente por consenso, considtemmpletamente todas as op¢d
implementé-las com rapidez.

« Na&o tomar uma Unica direcdo e seguir adiante sdes daer considerado completamente

D

em
zer

0or

Ente

0,
N as

ar.

e €

Ihe

ara

as

alternativas. Quando tiver feito uma opcao, movigee rapidamente, mas com cautela.
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* Nemawashi é o processo de discussdo de problemasselu¢des potenciais com todos [os
afetados para coletar suas ideias e 0 acordo qa@ntaminho a seguir. Esse processo| de
consenso, embora demorado, auxilia a ampliar alacsolucdes e, uma vez que uma decisédo
€ tomada, tem rapida implementacéo.

Principio 14. Tornar-se uma organizacao de aprendizagem atrauwésleixdo incansavel (hansei) e fla
melhoria continua (kaizen).

e Assim que um processo estavel for estabelecido,fasamentas de melhoria continua para
determinar a causa de uma ineficiéncia e aplidac8es eficazes.

» Criar processos que guase ndo exijam estoquetdesara aparentes o tempo e 0S recursos
desperdicados. Assim que a perda ficar eviderzey 'eom que os funcionarios utilizem um
processo de melhoria continua (kaizen) para elitaind

» Proteger a base de conhecimentos da organizagéiovdésendo equipes estaveis, a promo¢ao
lenta e sistemas de sucessao muito cuidadosos.

e Usar hansei (reflexdo) em atividades-chave e, degei terminar um projeto, identificar
claramente todas as dificuldades em executa-loeriYe$ver solucbes para evitar que erfos
sejam repetidos.

« Aprender padronizando as melhores praticas, erde/eginventar a roda em cada novo projgto
e com cada administrador novo.

Quadro 1 - 14 Principios de Gestao do Modelo Toyota

Fonte: LIKER (2005, p.58)

Para Womack e Jones (1998) a Producao Enxuta possaiprincipios basicos:

1. Especificar o valor: E o ponto inicial do pensarpestixuto, sendo determinado apenas
pelo cliente final expressado em termos de um peoodspecifico atendendo as

necessidades do cliente a um preco especifico emamento especifico.

2. ldentificar a cadeia de valor de cada produto: Eonjunto de acBes especificas
necessarias para levar um produto especifico aapgsdas trés tarefas gerenciais
criticas de qualguer negdcio: a tarefa de solugégsoblemas (do inicio da concepcao
até o lancamento do produto), gerenciamento darmm#gdo (aborda desde o
recebimento do pedido até a entrega ao cliente)tageda de transformacéo fisica

(abrange desde a matéria-prima até o produto asardcegue ao cliente).

3. Fluxo: Apds eliminar as perdas da cadeia de vatmoéssario fazer com que as etapas
gue agregam valor fluam pela cadeia, para issceeseguma mudanca completa de

mentalidade com foco no produto e ndo nos equipa®en
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4. Producdo Puxada: Deixar que o cliente (interno xtereo) puxe o valor que ele
necessita, ou seja, produzir o que realmente nteligrecisa, quando necessita através

de um fluxo reduzindo os desperdicios.

5. Perfeicdo: Os quatro principios iniciais interagimshtre si como um ciclo faz com que
o valor flua cada vez mais rapido pela cadeia, edponudas ocultas e obstaculos mais
frequentemente. Alcancando um nivel a mais de igédea cada muda e obstaculos

eliminados.

2.4. Atividades AV / NAV

Segundo Martins e Laugeni (2005) a visdo das ailed que agregam valor e as atividades
gue nao agregam valor (AV/NAV) séo fundamentaiga pacompetitividade da empresa. Hines

e Taylor (2000) classificam a visdo AV/NAV da sedaimaneira:

» Atividades que agregam valor: Sdo atividades qcleente reconhece e esta disposto a

remunerar a empresa.

» Atividades necesséaria e que ndao agregam valor:aféimlades que aos olhos do
consumidor final ndo agregam valor mas que sacseadas. Trata-se de desperdicios
qgue necessitam de tratamento de longo prazo, aosmgre sejam submetidos a um

processo de transformacao radical.

» Atividades desnecessarias que ndo agregam valoraBadades que na visdo do
consumidor final ndo agregam valor ao produto awige e ndo S4o necessarias,

caracterizando mudas (desperdicios) que deventipémazdlas a curto e médio prazo.

“(...) muda, palavra japonesa que significa dedp&rdou seja, qualquer
atividade humana que absorve recursos mas naeatoia erros que exigem
retificagdo, producéo de itens que ninguém deseggaumulo de mercadorias
nos estoques, etapas de processamento ndo nexess@vimentacao de
funcionarios e transporte de mercadorias de umrlpga o outro sem

proposito. (WOMACK; JONES; 1998, p.3)
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Hines e Taylor (2000) constataram em suas pesquasasmpresas de manufatura que néo sao
da classe mundial uma meédia entre os tipos delaties encontradas na seguinte propor¢gédo na
figura abaixo:

Tipos de atividades em empresas de
manufatura nao globais

W Atividades que agregam valor

M Atividades que n#o agregam
valor

M Atividades necessérias que ndo
agregam valor

Gréfico 1 - Tipos de atividades em empresas de fatma

Fonte: Hines e Taylor 2000.

Empresa tipica AV NAV

Enfoque tradicional

A NAV <! Melhorias
asianies v . ! tradicionais
i |
Enfoque de AV NAV 2 - -;!
Producéo Enxuta Melhorias nas !
atividades NAV )

=
>

Gréfico 2 - Enfoque nas Atividades

Fonte: Hines e Taylor 2000.
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2.5. Formas de Desperdicio

No desenvolvimento de Sistema Toyota de Produchno @lentificou as mudas que precisou

eliminar para chegar neste sistema de producadersegundo Liker (2005), Hines e Taylor

(2000) os desperdicios foram classificado confoaibegxo:

1.

Superproducdodverproductiol: Produzir itens que ndo possuem demanda,
antecipar ou produzir a mais resultam em excessstdgue, aumento de custos

de pessoal e estoque.

Espera (Waiting): Funcionarios vigiando o funcionamento deaquinas
autométicas esperando por ferramentas, pecas, wgmio. Funcionarios
parados devido falta de estoque, atrasos, quebrandgquina e gargalos de

capacidade.

Transporte desnecessari@x¢essive transportatignExcesso de movimentacao

de pessoas, informag&o ou mercadorias ineficiemtme

Processamento incorreto Indppropriate  procegs superprocessamento:
Processamento ineficiente devido a ferramentasgednmentos ou sistema
inapropriados produzindo defeitos, processamenta qoalidade superior a

necessaria também ocasiona perdas.

Excesso de estoquéiinecessary inventorylExcesso de matéria-prima, estoque,
produtos acabados geram londesd time obsolescéncia, produtos danificados
custos extras de transporte, estoque e pessoal, ddéocultar problemas de
desbalanceamento da producgéo, defeitos e entregas.

Movimento desnecessaridJifnecessary motign Movimentos desnecessarios
que os funcionarios realizam durante o trabalhoccpmacurar, empilhar pecas

ou ferramentas devido a fraca organizacdo do tealabalho.

Defeitos Defecty: Producdo de pecas defeituosas, retrabalhar ri@scoa

inspecionar significam perdas de tempo e esforco.

Desperdicio da criatividade dos funcionariosgte creativity Desperdicar as
idéias e oportunidades de melhoria e aprendizagemngo envolver os

funcionarios resultando em perda de tempo e hablis.
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2.6. Mapeamento do fluxo de valor (Value Mapping Stream)

Um fluxo de valor é toda acdo (agregando valoram) necessaria para trazer um produto por
todos os fluxos essenciais a cada produto. Jowésneack (1998) definem o mapeamento do
fluxo de valor como simples processo de observalii@io do fluxo de informacdo e de
materiais conforme eles, ocorrem, resumindo-osalnsente e vislumbrando um estado futuro

com melhor desempenho.

Para Jones e Womack (2003) o mapeamento do fluxalde é simplesmente o processo de
observacéo direta do fluxo de informacéo e de naggeronforme elas ocorrem ilustrando um
estado futuro com melhor desempenho. Segundo o asta ferramenta contribui com os

seguintes beneficios:

e Ajuda a visualizar mais do que simplesmente osqzsms individuais. Vocé pode

enxergar o fluxo.

» Ajuda a identificar mais do que os desperdiciogp®4a ajuda a identificar as fontes de
desperdicio no fluxo de valor.

* Fornece uma linguagem comum para tratar dos progelesmanufatura.

* Torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, de magovpcé pode discuti-las. De outro

modo, muitos detalhes e decisdes no seu chao deafdld acontecem por omissao.

» Junta conceitos e técnicas enxutas, que ajudatar evimplementacdo de algumas

técnicas isoladamente.

* Forma a base de um plano de implementacéo. Ao-spualdesenhar como o fluxo total
de porta a porta deveria operar — uma parte gteedal muitos esforgcos enxutos — 0s
mapas do fluxo de valor tornam-se referéncia pargpementacao enxuta.

* Mostra a relacéo entre o fluxo de informacdes kixofde material. Nenhuma outra

ferramenta faz isso.

* O mapa de fluxo de valor € uma ferramenta qualdatom a qual vocé descreve em

detalhes como a sua unidade produtiva deveria opara criar o fluxo.

Primeiramente € necessario identificar a familigppautos que serdo mapeadas a partir do

consumidor no fluxo de valor, a determinagéo paaefesta por um grupo de produtos que
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passam por etapas semelhantes de processamernttizamuwequipamentos comuns nos seus
processamentos. Se 0 seu mix de produtos é couhplicacé pode criar uma matriz com as
etapas de montagem e 0s equipamentos em um eigasepsodutos no outro eixo. Este
mapeamento do fluxo de valor pode ser uma ferraanéatcomunicacao, planejamento de

negocios e uma ferramenta para gerenciar o prodessaudanca.

Apos a selecdo da familia de produtos é iniciadnapeamento do estado atual a partir de
informacgBes do chéo de fabrica, onde neste prosgirdo ideias para o0 mapa do estado
futuro. Desenhando o mapa do estado futuro mostrgdrtantes informacg6es sobre o estado
atual que néo havia sido percebido, a ideia é qgstamlo futuro tornando-se realidade devera

ser mapeado um novo estado futuro consolidandollaonee continua no nivel do fluxo de

Familia de Produtos

Desenhodo estado atual

valor.

Desenho do estado futuro

Planode trabalho & implementagéo

Figura 3 - Etapas Iniciais do Mapeamento do Flux&dlor

Fonte: ROTHER e SHOOK (1998, p.9)

A simbologia utilizada foi criada inicialmente naoybta para descrever 0s principais
acontecimentos dentro do chao de fabrica onde pedeecalizar o processo, as informacodes,

os dados e fornecedores. Segue abaixo os prinéguaies e seus significados:



Fontes Externas

Processo

AN

Estoque

Estoque de Seguranga ou
Pulmdo

Caixa de Dados

Caminhdo de remessa

Supermercado

Necessidade de Kaizen

O

Retirada

e
el

Va ver
&

Operador

—FIFO—

Fluxo Sequencial —
Primeiro a Entrar,
Primeiro a Sair

Seta de Puxar

]

Linha do Tempo

\

Kanban de Retirada

J

Kanban de Produgdo

7

Fluxo de informagdo
eletronica

—_—
Fluxo de informagdo
manual

)

Kanban retirada em
lotes

J

Kanban chegando em
lotes

N

Kanban de Sinalizagdo

Posto de Kanban

OXOX

Nivelamento de carga

©

Bola para puxada
Sequenciada

)

Seta Empurrado

<):I

Seta produto acabado
para o cliente

Cronograma Total

Quadro 2 - icones do mapa de fluxo de valor

Fonte: ROTHER e SHOOK (1998, p.13)
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2.6.1. Mapa do estado atual

Apos selecionar uma familia de produtos a sererisadas o0 mapeamento inicial € realizado
no nivel “porta-a-porta” descrevendo processos egnegacao de valor ou néo, fluxos de
materiais (ex: pecas e matérias-primas) e inforem@@x demandéad time takt time tempo
disponivel e nimero de operadores). Na figura 4xabmostra um mapa do estado atual de
acordo com o autor (RENTES, 2006, p. ...apud ESRIDZI08, p.55) uma cadeia de valor de
uma empresa tradicional, com a producao empurradizngo da cadeia de valor. O mapa do
estado atual ilustra caracteristicas como: osgulis representando os estoques de matéria-
prima e estoque intermediario entre os processokecido como WIP do Inglésork in
processse formando ao longo do processo. Pode-se obgae@ssos produtivos isolados e
estoque em processo. O fluxo de informacéo mosrvio da programacao da producéo sendo
enviada aos processos. A linha de tempo embaixoaga demonstra dsad time os tempo

de agregacéao de valor em comparagéo ao tempaltopabcesso.

Este mapeamento serve como base para o mapa do &gtao ja que no estado atual ja séo
mapeados os pontos de desperdicio clareando aspaogo estado futuro, Rother e Shook
(2003).
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2.6.2. Principios enxutos no mapa de estado futuro

Segundo Rother e Shook (2003), o objetivo no maghugo de valor enxuto é obter processos
para fazerem somente 0 que 0 proOXimo processosiecesjuando necessita, ligando os todos
0s processos desde o consumidor final até a mgéma em fluxo regular, sem retornos

resultando em menorésad time maior qualidade e custo mais baixo.

De acordo com 0s principios enxutos, o objetivogipal da produgéo enxuta
é o fluxo de valor enxuto da matéria-prima ao pto@deabado, o que significa
levar em conta o quadro mais amplo e ndo apenaosssos individuais e
buscar melhorar o todo e n&o somente as partead@l (RENTES;
ARAUJO; QUEIROZ,2004, p.2)

Para que o mapa do estado futuro atinja o fluxautenesperado, Rother e Shook (2003)
definiram algumas regras fundamentais para o dekemento do mapa do estado futuro

apresentadas abaixo:

1. Produzir de Acordo com seakt time Utilizado para sincronizar o ritmo da producao

de acordo com o ritmo de vendas.

Tempo de trabalho disponivel por turno

Takt Time = -
demanda do cliente por turno

2. Desenvolver um fluxo continuo onde for possivelfl@o continuo é o modo mais
eficiente de produzir, onde um item é feito de caslasendo passado imediatamente
ao processo seguinte sem nenhuma parada entreNelesiapa do fluxo atual a
representacao sao as caixas de processos ondsaocaeepresenta uma parte do fluxo.
A implementac¢édo do fluxo continuo é representada peido de duas ou mais caixas
de processo em uma unica célula fundinddeas time eliminando os estoques em

processo.

3. Implantar supermercados para controlar a producéle @ fluxo continuo nao se
estende. Existem pontos no fluxo de valor onde s#ié possivel implantar o fluxo
continuo necessitando a fabricagcdo em lotes, R@&h8hook (2003) citam alguns

motivos:

* Alguns processos sdo projetados para operar emoseh ciclo muito
rapidos ou lentos necessitando mudar para atendersas familias de

produto.
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» Alguns processos como fornecedores estao distantEso transporte uma

peca de cada vez néo é€ realista.

» Processos corfead timeelevados e ndo confiaveis para serem ligados a

outros processos de fluxo continuo.

4. Enviar a programacdo do cliente para somente uroepso de producdo: Apos a
implantacdo do sistema puxado com supermercadds@ré@grogramar um ponto no
fluxo de valor, este ponto é conhecido como pracgssador pacemaker pois a
producdo neste processo definira o ritmo para@segsos anteriores. Frequentemente

classificado como o ultimo processo em fluxo cargino fluxo de valor porta-a-porta.

5. Nivelar omixde producao: Quanto mais houver o nivelamentaal#upos do processo
puxador mais apto a empresa estara apta para atendiferentes solicitacdes dos
clientes com pequeniead time mantendo um nivel menor de estoque de produtos

acabados e permitindo uma quantidade menor de pesasipermercados.

6. Nivelar o volume de producao: Estabelecer um ritte@roducédo consistente criando
um fluxo de producéo previsivel de modo a alersaprblemas de modo que possam
ser tomadas rapidas ac¢des corretivas. Criar umadauricial com a liberacao e retirada
de somente um pequeno incremento de trabalho megso puxador. Liberando uma
pequena quantidade consistente de trabalho no gs@@aixador e retirar a mesma
guantidade de produtos acabados chamada retiragsesada e o incrementopiteh.

7. Desenvolver a habilidade de produzir toda parte todianos processos anteriores ao
processo puxador e com o tempo, toda parte a cadld, ta cada hora e cagach.
Utilizando SMEDs e produzindo lotes menores no£gse0s anteriores, esses serao
capazes de responder a mudancas rapidas de prddugé@mente utilizando menos
estoques nos supermercados. Um método de acordosantores Rentes, Aradjo e
Queiroz (2004), para determinar os tamanhos des loticiais nos processos de
producao é basea-los no tempo que se tem paraareadi trocas, dado pela diferenca
entre o tempo disponivel e o tempo necessario giaraler aos pedidos dos clientes;
novamente, o aumento do numero de trocas exigirapanocto de sacrificio da

montagem.
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2.6.3. Mapa do Estado Futuro

Demonstra como o fluxo de valor deve fluir apésnathorias no processos produtivos e apos
as eliminacdes dos desperdicios. Segundo Rotheo@k$2003) a meta deste mapeamento €
atingir um fluxo enxuto de valor, onde as ideiasapdiminacéo dos desperdicios e melhorias
sao constatados ja no mapeamento do estado ari&r@w parte de um plano de acao para

implantagdo do mapa do estado futuro.
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Figura 5 - Exemplo de mapa do estado futuro

Fonte: ESPOSTO (2008, p.56)

Pode-se observar no mapa de estado futuro da figaramplantacdo de supermercado e um
sistema kanban configurado para atender a prodaggmpcessos estdo conectados com fluxo
continuo com a implantacdo de uma célula de momtageluzindo 0 estoque entre processos.
A implantagcédo de um sistema Primeiro que Entra @rormgue Sai do inglésirst In First Out
(FIFO) reduzindo o estoque de produtos acabad@spgramacdo de producdo é enviado
apenas para um Gnico processo, o processo putadbservado a linha de tempo com os lead
times, tempo de agregacao de valor e tempo totata@zesso que em comparagcao com 0 mapa
de estado atual mostra os possiveis ganhos nantagé® do mapa futuro, tais mudancas seréo

implantadas através de evenkaizenque sera tratado adiante neste trabalho.
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2.7.Kaizen

Kaizené uma palavra japonesa para “melhoria continuaiganca incremental”. A filosofia

do kaizentrata de envolver todas as pessoas na organiz@gaoque se concentrem nas
melhorias globais dessa organizacdo (ORTIZ, 20182)p A traducdo literal da palavra
japones&aizené kai significa mudanca, zen significa melhorseja, mudar para melhor esta
diretamente relacionado a cultura da melhoria naati Okaizentrata de desenvolver pessoas
para que se tornem melhores no que fazem em ta&l@smectos. A equipe da@izené
extremamente importante pois ird conduzir a and@ipéanejamento e implementar a mudanca.
Em muitas organizacéo a responsabilidade das niethtdos processos sdo de engenheiros e
gerentes de producéo mas o fockdzenenvolve a contribuicdo desde o gerente de producédo
até o montador de linha de montagem nas sugestesilando sua criatividade na busca de

processos enxutos criando um ambiente aberto anpada

A idéia de melhorar continuamente tanto o locatrdbalho quanto no lar e na vida social
expandiram dkaizende um ferramenta organizacional para uma filosofganizacional e
comportamental. Como em muitas organizacdes é gadormuitas resisténcias a mudanca, o
entusiasmo, comodismo a determinagdo devem seidosrbgo Martins e Laugeni (2005)
citam algumas ag¢0es sugeridas:

Descarte as idéias fixas e convencionais.

* Pense como fazer e ndo no porqué nao pode ser feito
* Na&o apresente desculpas. Comece por questionaiitasp correntes.

* Na&o procure a perfeicdo. Faga-o imediatamente, megm seja para atingir somente

50% dos objetivos.
e Corrija o erro imediatamente, caso 0 cometa.
* Na&o gaste dinheiro comkaizen use a criatividade. *
e A criatividade surge com as necessidades.
» Faca a pergunta “por qué?” pelo menos cinco vepesceire as causas-raizes.

e Procure se aconselhar com dez pessoas em vez dateazom uma.
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* As sugestdekaizensao infinitas.

No processo de implantacdo havera necessidade spesdede capital mas kaizen néo
significa gastar grandes quantias de capital. Paia (2010) um eventkaizen(EK) também
conhecido “projeto de melhoria rapida” € um intéoade tempo reservado e agendado baseado
em projeto para que um grupo de pessoas reunamiraplantem melhorias destinadas a

eliminacdo de desperdicios.

Os eventos kaizen admitem o efeito de “impacto mir@dao”, podendo
impactar positivamente o desempenho da empresa) teate de capacidade
de uma empresa manter a continuidade do entusigsnuentificar as
oportunidades de eliminacdo dos desperdicios erdresventos kaizen
(ORTIZ,2010, p.36).

Os beneficios ndo mensuraveis de sua utilizac@o est proporcionar um impacto rapido na
organizacao, trabalho em equipe multidisciplinamprimento de prazos, busca da exceléncia,
desenvolvimento de relacdo pessoais e profissiaieside o inicio e apds o termino do evento
contribuindo para a criagdo de uma cultura de mmiglftontinua na organizagéo. Os beneficios
mensuraveis estdo na equipe realizar melhoriasinticadores chave proporcionando um
desempenho satisfatorio com o cliente em relagfo eusto melhor, entrega no prazo e maior

qualidade. De acordo com o autor os indicadoregecfteo da equipe deizensao:
* Produtividade
» Estoque / WIP
e Qualidade
* Espaco no chao de fabrica
» Estagdes de trabalho

» Distancia a percorrer
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Os objetivos da equipkaizendevem ser claros e bem definidos pois a partesdekréao
dirigidos os esforgos para determinar qual o tipéandicador sera aprimorado. De acordo com
0 autor a expectativa do cliente € mensurada efei@res: custo, entrega no prazo e qualidade.
A organizacdo deve buscar atender esses fatorasapagir a expectativa seus clientes. A
figura 6 abaixo ilustra a conex&o entre as mellaras indicadores e a melhoria da expectativa

dos clientes.

Figura 6 - Conexao dos indicadores

Fonte: ORTIZ (2010, p.39)

Conforme Martins e Laugeni (2005), o kaizen comostfia gerencial pode ser aplicado

separadamente em partes especificas da organizaiggomostrado abaixo:
» Kaizen de projeto: foco no desenvolvimento de n@argeitos para produtos.

« Kaizen de planejamento: foco no desenvolvimentgisiemas de planejamento para

diversas areas como: financeiro, marketing, proolugdistica entre outras.

» Kaizen de producéo: foco no desenvolvimento desap@ea eliminar os desperdicios

no chéo de fabrica como melhoria na qualidade nengpia e seguranca no trabalho.
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2.8. 55

O programa ou técnica 5S teve origem no Japao a@egunda Guerra Mundial por Kaoru
Ishikawa referéncia na area da qualidade. A situdeé Japao enfrentava era a falta de varios
recursos para reconstrucdo da industria e econtwg@ ndo poderia haver desperdicios

referente a nenhum recurso.

O objetivo do programa 5S é transformar o ambielate organizagéo e o
costume das pessoas, aperfeicoando a qualidadelalelas funcionarios,
reduzindo desperdicios, reduzindo custos e aumaatarprodutividade das
instituicdes.(AILDEFONSO,2007, p.2)

A palavra 5S significaseiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsukéo Brasil foi adicionado a
traducédo para melhor entendimento como os cinceosersendo senso de utilizac&eir(),
senso de organizacgéase(tor), senso de limpezéseiso) senso de padronizacaseiketsi e
senso de autodisciplifahitsuke) Para Slack, Chambers e Johnston (2009), os 28zamh a
visualizacdo, organizacao, limpeza e padronizagiizindo os desperdicios como esperas,

incertezas e buscas por informagodes.

1. Seiri Liberagdo de area: Separar itens necessaricmeassarios e livrar-se dos itens
desnecessarios liberar a area pois armazenandadaisatkesnecessarios custara mais
dinheiro, espaco além de atrapalhar o manuseiatieriais. Esta etapa € essencial para
aplicacdo dos demais S’s pois quando € iniciadpeeima surpresas do numero de
coisas desnecessarias (exemplo: pecas, ferrameréqsinas e etc.) que € guardado ao

longo do tempo.

2. Seiton Organizagdo: Para tudo deve haver um lugar definos materiais devem
possuir um lugar adequado para armazenamento o forganizada de modo que
sejam facilmente localizado, usados e guardadapie®e usado frequentemente deve

estar localizado préximo para utilizacao.

3. Seiso limpeza: Limpar o local de trabalho e os matserigie usados e guardados,
lembrando que limpar é checar, verificar as maguimderramentas regularmente,

manter limpos néo sé o chdo da fabricas mas asinasbancadas e paredes proximas.

4. Seiketsupadronizacédo, arrumacéao: Os trés primeiros $psacipios executados por
todos. A padronizacdo pode ser entendida como ngadde cultura ou de habito

arraigados. Pode-se dizer que é o reflexo da padgio da aplicacdo dos 3S’s
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anteriores. Por exemplo, manter equipamentos reates$0 local de trabalho, manté-
los sempre limpos, garantindo a seguranca evitded@r cabos elétricos espalhados
pelo chdo, maquinas com vazamento ou qualquedgmituacédo que classifique uma

condicéo insegura.

5. Shitsuke disciplina: Significa manter de forma disciplimad habito de melhorar as
condi¢des do local de trabalho, da qualidade eraaga do colaborador. Como usar
corretamente o uniforme, identificagdo (craché, cmreto de EPI's, manter local de
trabalho sempre limpos e organizados, organiziawaimeentos para disseminar a cultura

e a responsabilidade e comportamento dos 5S.

Na aplicacdo dos 5S nao existe alta tecnologiarau de instrucéo elevado para entender e
aplicar seus principios, € algo simples acessigeiadquer pessoa. Contudo percebe-se que é
um problema cultural. A acdo de mudanca das orgades deve partir da alta administracao
permitindo que possa ser feito pequenas coisasesopmo parte de um programa de melhoria
continua. Tal mudanca cultural é feita no sentidayde a responsabilidade de limpeza néo e

somente dos faxineiros mas de todos o0s colaborsdore

“Assim como nao deve existir um nivel aceitavelnd®-conformidades, também nao deve
existir um nivel aceitavel de sujeira, desordemesothanizacdo do local de trabalho “.
(LAUGENI, MARTINS,2005, p.464).

O quadro abaixo resume as atividades de implantag@anutencdo dos 5S, onde pode ser
observado que o 5S é uma ferramenta simples e ggad@mnde o processo de mudanca
necessitara de mudancas fisicas e comportamerdeas coiar um ambiente de melhoria

continua.



FASES DE IMPLANTACAO

SENSOS PREPARACAO IMPLANTACAO MANUTENCAO
Identificar o que é | Prover o que é
necessario para necessario para

UTILIZACAO execucao das execucao das .tarfefas e
tarefas e por que descartar aquilo julgado
necessitamos desnecessario ou em
daquilo excesso
Definir onde e Guardar, acondicionar e
como dispor os sinalizar de acordo com
ORDENACAO | itens necessarios as definigdes feitas na ¢ Consolidar os ganhos

para a execugdo das | tarefa anterior. obtidos na fase de
tarefas implantacdo de forma a
Identificar as fontes | Eliminar as fontes de garantir que os avangos e
de sujeira, sujeira. ganhos serdao mantidos.
Identificar as

LIMPEZA causas, limpar e ¢ Padronizar as agles de
planejar a bloqueio que se mostraram
eliminagdo das eficazes na eliminagdo das
fontes de sujeira. causas.
Identificar os Eliminar os riscos do
fatores higiénicos ambiente de trabalho * Promover acdes de

ASSEIO de risco nos locais | ou atenuar seus efeitos. | bloqueio contra reincidéncia

de trabalho e
planejar agdes para
elimina-los.

AUTODISCIPLINA

Identificar ndo
conformidades com
os padroes
existentes e as
oportunidades de
melhorias para os 4
outros sensos.

Eliminar as ndo
conformidades
encontradas na fase
anterior.

(mecanismo a prova de
bobeiras).

Quadro 3 - Fases de implantacédo 5S

Fonte: AILDEFONSO (2007, p.9)
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2.9. Fluxo Continuo

O processo de fluxo continuo pode ser definido camdluxo unitario ou fluxo de um Unica

pois é baseado na operacdo de uma peca por vezeaminado, a peca € movida para proxima
etapa, mantendo um fluxo continuo entres os prosegsoduzindo apenas 0 que 0 processo
cliente necessita. Na manufatura enxuta € muitiaado esta ferramenta ligado a aplicacéo de
leiautes celulares também conhecido como célulasaheifatura para criacdo de fluxo entre as

estacOes, esta ferramenta serd descrita no dedarpasquisa bibliogréfica.

O processo de fluxo continuo € um conceito quesenestado inicial significa
que os itens sdo processados e movidos diretamenien processo para o
proximo, uma peca de cada vez. Cada passo do pooopsra somente na
pecga que € necessaria ao proximo passo poucoCprEesste passo precise
dela, e o tamanho do lote de transferéncia é ufftux® continuo também é
chamado “fluxo de uma anica peca”, “faga uma, mowa” (ROTHER,
HARRIS,2001 p.101)

De acordo com Liker (2005) e Tubino (2015) esteafeenta beneficia o processo de producao
reunindo operacoes separadas, aplicado em lotesndaho unitario acelerando a conversao
de insumos em produtos acabados, eliminando asidads dos estoques em processo (WIP)
trazendo rapidamente problemas a tona identificatetperdicios devido ao equilibrio dos

tempos de ciclo TC, roteiros de operacéo padrao &@#nanda final expressa em termos pelo
takt timeCom isso é o trabalho de equipe aumenta, cordgailee 0 processo , pressao para

pensar, desenvolver e solucionar problemas.

Fluxo significa que, quando o cliente faz um pedidso aciona o processo
de obtencado da matéria-prima necessaria apenas padido daquele cliente.
A matéria-prima entdo flui imediatamente nas plkadtas fornecedores, onde
os funcionarios imediatamente atendem o pedidmdgonentes, que fluem
imediatamente para uma fabrica onde os funcionére#am o produto, e 0

pedido completo flui imediatamente para o clieht&KER,2005, p.102).

Modo de pensamento da producdo em massa é vokaa@p economias de escala baseando-
se em produzir 0 maximo possivel ao menor custaipimlade por cada maquina, pessoa, ou
operagcdo. Aparenta uma flexibilidade de programagigéarcada, exemplo € o caso da
departamentalizagdo nas fabricas onde geralmeaters@ntrados layouts por processo, ou

seja agrupamento de atividades semelhantes corada®ento de corte, soldagem e etc. Onde
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€ necessario o envio de programacdo a cada umsdissartamento afim de que haja uma
sincronizagao entre eles. Uma programacgéo geradansémente concede para chefes de
departamento decidir o que fazer a cada dia, bdsgaaximizar a utilizacdo dos equipamentos
e pessoas naguela semana. Também oferece flexd®liphra pessoas que faltam ao trabalho,
onde elas trabalham um dia a menos e podem comprasauséncia com mais produ¢ao em
outro, desde que se atinja a meta estabelecidesatéa-feira. Outra caracteristica observada é
um grande estoque de trabalho em processo WIP @evade o equipamento mais rapido
gerara mais WIP, o material parado no estoquenarigé a perda mais basica, a superproducao.
O sistema de producdo em massa gera a superprodacgmndes lotes produzidos que
resultam em ociosidade do estoque, ocupacéo decesalanta e o mais importante, camufla
0s problemas existentes. Um produto que esta dertdgpara um cliente néao fica s6 em um
departamento, ele devera movimentar-se por todpar@enentos buscando os processos
necessarios para que figue pronto. Causando att@d@s/ez que um processo entra em um
novo setor. No fluxo unitario de pecas o alinhamdisicamente dos processos na sequéncia
que produzird o que foi solicitado pelo clientemenor periodo de tempo. (LIKER, 2005,
p.103).

De acordo com o autor a implantac&o do fluxo caomtinaz importantes beneficios no ambiente

implantado:
1. Acrescenta a qualidade.
2. Cria flexibilidade real.
3. Cria maior produtividade.
4. Libera espaco.
5. Aumenta a seguranca.
6. Estimula o moral.

7. Reduz o custo de estoque.
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Tradicional (Tipo funcional) - Os trabalhadores estdo separados

R-NR-W
A LT B Y

matéria-prima  inventdrio  inventdrio inventario inventario  produto acabado

Fluxo continuo: Elimina as verdadeiras “estagnacdes” de trabalho em cada processo e entre
eles, viabilizando a produgdo 1X1

s @
B8 o s oo

NMitertal Produto
ateriay Acabado

Figura 7 - Fluxo de Producgé&o Atual versus Flux&dmugdo Continuo

Fonte: GHINATO (2000, p. 7)

Para a implantacdo do fluxo continuo foram criaalgsins principios relevantes no processo
de planejamento como escolher os produtos finaiquatios, definir e conhecetakt time os
elementos necessarios para produzir um item, odesgl necessario para cada elemento de
trabalho, saber se 0 equipamento pode atentst dime o nivel de automacao, organizar o
processo fisico para que uma pessoa possa fazéemrde maneira mais eficiente possivel, a
guantidade de operadores necessarios para atenaldrtone distribuir o trabalho entre os
operadores, programar o processo puxador e cont@oer processo puxador reagira frente as
mudancas na demanda do cliente. (ROTHER, HARRI&)20
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2.10. Dispositivos a prova de erro$Poka-yoke

E um método de detecgdo de defeitos ou erros maieroso no qual pode ser utilizado para

inspecdo. Por exemplo, um gabarito que rejeita pega fabricada incorretamente é um

dispositivopoka-yokegue auxilia a inspecao de cem por cento das pabasddas. De acordo

com o tipo de controle quepmka-yokeealiza Shingo (1996) classificou conforme abaixo:

Método de Controle: quando o dispositivo estd emciitnamento, assim que é
detectado um defeito na peca a producado é interdangié que haja a intervencao

humana ou mecanica para solugéo do problema.

Método de Adverténcia: este método apds implantasdion que detecta um defeito ou
erro na peca sinaliza ao operador através de akBonweo ou luz que houve um defeito

nao interrompendo a producao.

No método de controle dmka-yokeShingo (1996) classifica em relac&o ao tipo:

Método de contato: identifica os defeitos atrav@sahtato do dispositivo com alguma

caracteristica do produto.

Método de conjunto: identifica o erro através dgpétdo de um namero de atividades

previstas realizadas.

Método de etapas: determina se foram seguidos@gi@s ou operacdes estabelecidas

por um procedimento.

O primeiro passo para escolha do método de cordeotpialidade efetivo é escolher o sistema

de inspecdo que atenda as necessidades dos psod@ssegundo € identificar o método de

satisfazer a funcao de inspecéo desejada. Apasirdefmétodo, deve-se definir o tipo e 0

designdo dispositivgpoka-yoke.

Para Ghinato (1996) apud Silva (2002), para a impt@io de sistema®ka-yoked necessario:

Estabelecer uma éarea piloto e listar os erros om@isuns cometidos pelos operarios

naquele processo;
Estabelecer uma lista destes erros de acordo dmyu€ncia que eles ocorrem;

Estabelecer uma ordem de importancia entre os;erros
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» Desenvolver dispositivgsoka-yokepara os erros mais importantes das listas;

» Avaliar o custo de implantagcéo desses dispositivos;

2.11. KANBAN

O kanban é uma ferramenta de reposicao de mateéeisesvolvida por Taichi Ohno para puxar
0 estoque realmente necessario na fabrica da Teydta os departamentos, baseado no
conceito dos supermercados visto em uma de sugenggpara os Estados Unidos. Os produtos
ficam expostos em prateleiras a disposicao doteliem partir do momento que o cliente retira
0s itens para seu carrinho, o abastecedor veaficgeens consumidos e repdem as quantidades
nas prateleiras. (TUBINO, 2015)

Monden (1984) apud Esposto (2008) define kanbanocama ferramenta para se obter
producdo no tempo exato. Termo japonés que signiSmal”’, o kanban € um dispositivo
sinalizado que autoriza e da instru¢des para alpémdou para a retirada de itens em um sistema
puxado. (LEXICO LEAN, 2003) Puxar significa o esiddeal da fabricacdo jus-in-time: dar
ao cliente (que pode ser o proximo passo no procedssproducdo) o que ele quer e na
quantidade que deseja. O Kanban é um sistemanteleofisico representado por cartdes e
contéineres, 0 aspecto significativo do sisteméaare sua natureza visual. Todas as pecas séo
colocadas em contéineres de um mesmo tamanho.(MARTUAUGENI, 2005).

Confome Shingo (1996, p.215) afirma, “dentro desistema puxado de producgédo, o kanban
tem um papel fundamental de limitar o fluxo de prtog eliminar perdas e manter o estoque a

um nivel minimo.”

Shingo apud Ohno (1997, p.201) afirmam que “Os gilEres do “Sistema Toyota de
Producao”, sdo pist-in-timee a automac&o com toque humano, ou autonomagaoafmenta
empregada para operar o sistema € o Kanban”. Qadabaixo ilustra as funcdes e regras de
utilizagéo do kanban segundo Taichi Ohno.
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Funcoes do kanban Regras para utilizacao
e Fornecer informacdes sobre apanhar ou . O processo subseqiiente apanha o ntimero de
transportar itens indicados pelo kanban no processo
precedente
¢ Fornecer informacdes sobre a producio 2. O processo inicial produz itens na quantidade

e seqiiéncia indicadas pelo kanban

¢ Impedir a superprodugiio e o transporte Nenhum item é produzido ou transportado sem
excessivo um kanban

e Servir como uma ordem de fabricagdo afixada | 4. Afixar um kanban a cada mercadoria
as mercadorias

¢ Impedir produtos defeituosos pela 5. Produtos defeituosos nio sio enviados para o
identificaciio do processo que os produz processo seguinte. O resultado ¢ ter
mercadorias 100% livres de defeitos
* Revelar problemas existentes e manter o 6. Reduzir o nimero de kanbans aumenta sua
controle de estoques sensibilidade aos problemas

Quadro 4 - Fungbes e regras para utilizagéo deskesnb

Fonte: OHNO (1997, p.48)

De acordo com Ribeiro (1989), o funcionamento dtesia kanban a producédo € comandada
pelas linhas de montagem. Somente ap0s o consum@eatms € gerada autorizagdo de
fabricacdo de novo lote. Cada lote é armazenadaeeipientes padronizados containers

contendo um numero definido de pecas. Para caglaXatte um cartdo kanban correspondente
que acompanha cada container. A medida que as pé@gasonsumidas 0s containers se

esvaziam, os cartdes kanban retornam as areaodecgp para um novo lote de pecas de
acordo com a descricdo do cartdo. A figura abaemahstra o funcionamento de um sistema
kanban atuando entre dois processo. O processmécto pecas ao cliente, o processo 2.
Conforme o processo 2 consome a quantidade de pagasn de um supermercado pré-

definido, o cartdo kanban é retirado do contéineolecado em um quadro de gestao visual

onde é possivel visualizar e priorizar a reabastecio dos contéineres.

QUADRO KANBAN
O
(TTTT]
\
i l \‘KANBAN DE PRODUGAO
AY
Processo 1 \ Processo 2

”

”_D"

SUPERMERCADC

Figura 8 - Funcionamento sistema kanban com supeache
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Fonte: www.nortegubisian.com.br (2016)

Shingo (1996) afirma a inspiracdo do sistema kamaancaracteristicas de um supermercado

gue sao:
* A escolha das mercadorias ou pec¢as conforme seasidade.
* Reabastecimento realizado na mesma proporcaoicaieet

» Trabalho menor dos funcionarios, pois os consuregléevam suas mercadorias as

caixas registradoras.

O cartédo kanban é responséavel pela comunicacd@®fiamento de todo o sistema. N&o existe
um modelo padronizado de cartdo. Ele deverd cagemnformacdes necessérias para a
empresa, atendendo as caracteristicas propriaaddeempresa. (RIBEIRO;1989; p.43)

Segundo Moreira (2016) o sistema de kanban da @apdiza dois tipos:
» Kanban de producéo;
« Kanban de retirada ou transporte;

O sistema kanban é do tipo puxado porque o kanlbigado para puxar pegas para 0 proximo
estagio de producdo somente quando elas séo negessén contraste, um sistema MRP € um
sistema empurrado no qual uma programacao detattegaoducéo para cada peca € usada
para “empurrar’ pecas para 0 proximo estadgio dedyg@ quando programado.
(MOREIRA;2016; p.516)



47

Fase 1 — Identificacdo e obtencdo das vanaveis
que influenciam o dimensicnamento da
quantidade de kanbans.

h

Fase 2 — Dinamica de verificac3o da capacidade |
de produgio dos recursos fisicos.

v

Fase 3 — Dinamica de dimensionamento da
quantidade de kanbans de producdo e de
seguranca do sistema

!

Fase 4 — Dinamica de distribuicdo dos kanbans
no quadro e do Sequenciamentoda produgio.

,

Fase 5 — Dindmica de acompanhamento das vanaveis
que influenciam no dimensionamento do sistema
kanban.

e,
e
o -,
- e

-

o

Nzo " Alleragioem Sim
alguma variavel?

-

Figura 9 - Fluxograma do modelo para dimensionaon@atjuantidade de kanbans

Fonte: JUNIOR (2005, p.41)

Existem muitas formulas e maneiras para calculm@uoero de kanbans internos. Monden
(1984) apud Junior (2005) definem a quantidadeadt®es pela equacdo matematica abaixo:

= () + ()

Onde:
¢ NK: Quantidade de kanbans
e LM: Lote minimo de producéao
* Q: Quantidade de pecas por contéiner
* ES: Estoque de seguranca
* D: Demanda da peca

e Tr: Tempo de “ressuprimento”
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2.12. Balanceamento

O balanceamento da producdo € um dos pilares tengisToyota de Produgdo. Seu objetivo
e fazer um processo produzir a mesma quantidagecdesso precedente. Nesse sistema, 0s
processos de producao estéo dispostos de formaditafa producdo da quantidade necessaria,
no momento necessario. Também, os trabalhadoremaeeentos e todos os outros fatores
estdo organizados para atingir esse fim. (SHING@310.157)

O excesso de capacidade demonstrado na formulroalgadeterminado pela relagdo entre
carga e capacidade:

capacidade — carga

E d idade =
xcesso de capacidade capacidade

Se a capacidade é igual ou maior do que a carngailgisna pode ser processada, mesmo que
seja grande. Por outro lado, mesmo que a cargansdgja pequena, sendo a capacidade
correspondente também pequena, provavelmente a caogpoder ser processada.

A tarefa do balanceamento de linha é a atributaefas aos postos de trabalho de forma a
atingir uma dada taxa de producéo e de forma drabalho seja dividido igualmente entre os

postos de trabalho.

Posto de trabalho é o espaco ocupado por uma aupassoas. Numa linha de montagem, o
produto ou parte dele é dividido em um certo nunaereperacdes ou tarefas que devem ser

distribuidas por postos de trabalho.

Embora a sequéncia de operagdes seja fixa, a sigmadedo a postos de trabalho pode ser mais
eficiente ou menos eficiente, no sentido de metlopior aproveitamento do tempo em cada
posto. (MOREIRA, 2008).

O conteudo de trabalho em uma unidade do produiedédo pela soma dos tempos das tarefas.
O tempo disponivel em cada posto de trabalho é attaite tempo de ciclo ou ciclo. O nimero
minimo de postos de trabalho N é dado pelo quaziemire o conteudo de trabalho da unidade

do produto e o tempo de ciclo.

B conteudo do trabalho

Tempo de ciclo
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Uma grandeza basica no balanceamento de linha éfmigncia. Esta é definida como o
guociente entre o tempo de trabalho efetivo nalmb tempo total disponivel, ambos tomados
na confeccdo de uma unidade. O objetivo geral Gmbeamento € atingir a maxima eficiéncia

ou a minima porcentagem de tempo 0cioso.

2.12.1. Balanceamento do Operador

O gréfico de balanceamento do operador GBO é unirquade esta descrito a distribuicdo de
trabalho entre os operadores em relac&alktdime E simples, quantitativa e visual auxiliando
gerentes, engenheiros e operadores criarem ap@am fluxo. Uma ferramenta eficaz para
entender, criar, gerenciar e melhorar o fluxo cati (ROTHER, HARRIS, 2001, p.30)

De acordo com o autor (LEXICO LEAN, 2003) o balaarmento do operador é conhecido
também como quadrgamazumiauxilia na criagdo do fluxo continuo em um prooessm
multiplas etapas e multiplos operadores distriboirud elementos das tarefas entre os
operadores de acordo contait time

GBO
45
40
35 40
8 30
30
% 25
o 20
& 15 20 20
10 15
5
0
Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 4 Operador 5
EEET.Ciclo e=——Takt time

Gréfico 3 - Balanceamento do Operador

Fonte: adaptado (ROTHER; SHOOK, 2003, p. 63)
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2.13. Justin Time

Do japonés a palaviyast in timesignifica “ho momentos certo”, oportuno. No siséefioyota
significa sem estoque, itens necessarios, na glaaatinecessaria, N0 momento necessario.
(SHINGO; 1996, p.103)

O just in timefoi desenvolvido durante a década de 70 pelpota Motor Compango Japao
que buscava coordenar seu sistema de producdeomaom Corréa e Gianesi (1993ust

in timeé muito mais abrangente que uma simples técniferamenta, ela é considerada uma
filosofia por incluir diversas caracteristicas comdministracdo de materiais, gestdo da

qualidade, leiaute, projeto do produto, processes@sos humanos.

O Just-in-Time (JIT) é uma filosofia de producattaaea para a eliminacédo de desperdicios no

processo total de fabricacdo, das compras a digtéb (HAY, 1992, p.14).

2.13.1.0bjetivo

O sistema JIT tem como objetivo fundamental a melhmontinua do processo produtivo. A
perseguicao deste objetivos da-se, através de waniseno de reducdo dos estoques, 0s quais
tendem a camuflar problemas. (CORREA; GIANESI;19937).

Segundo o autor o estoque é utilizado para evéscahtinuidades no fluxo de producdo quando
existem problemas nos processos produtivos, gemédnoaracterizados como problemas de

qualidade, problemas de quebra de maquina e prabldmpreparacédo de maquina.

A dinamica dojust in timeconsiste em reduzir os estoques de maneira queeobtemas
comecem a ficar visiveis e possam ser eliminadased de melhorias. Apos a eliminacéo for

constatado sera escolhido um novo problema.

Segundo Shingo (1996), a Toyota possui sete proxipara a reduzir o ciclo de producgéo

sendo eles:

* Reduzir esperas do processo.

* Reduzir as esperas do lote.

* Reducao do tempo de producéo.

* Empregar layout, formacao de linha e o sistemadé&ale total do trabalho.

» Sincronizar operagoes e absorver desvios.
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» Determinacdo do tempo de fabricacdo unitario.

» Garantir o fluxo de produtos entre processos.

Para Hay (1992), existem trés caracteristicas &&para sua aplicacdo que sem eles torna-se
fragil.

» [Estabelecer um balanceamento, uma sincronizagédlexo no processo de producéao,

criando ou melhorando o existente.
* A empresa deve possuir a atitude em relacédo adauialiem “fazer certo da primeira
vez”.
* O envolvimento dos funcionarios € extremamente nmapte, um pré-requisito para
eliminacdo dos desperdicios. Todos os colaboragm®siem um papel na eliminagéo

de desperdicios e na solugéo de problemas que geraias.

2.14. Implementos rodoviarios

Os implementos sdo os reboques, semirreboquesac@aas, ou seja, 0s componentes do
caminhdo responsaveis pela funcdo especifica dospomte de cargas. (ALVES;
GOLDENSTEIN; AZEVEDO;2006, p.242)

Em um caminhdo completo existe uma combinacdo ¢ataepor setores industriais. A
primeira é unidade motora ou veiculo automotoraesgavel pela tracdo do caminhdo onde
estdo localizados o motor, eixos de transmissé@ssthcabine e cavalo mecanico é fabricado
pelas montadoras de caminhfes. A segunda partetipgmue o caminhdo cumpra a funcéo
para transporte de cargas. Sao os conjuntos fdbsa@acoplados aos caminhfes por meio de
reboques, semirreboques e carrocerias chamadosnplenmentos rodoviarios. (ALVES;
GOLDENSTEIN; AZEVEDO;2006)

Figura 10 - Caminh&o sobrechassi e carroceria

Fonte: www.intrucktransporte.wordpress (2013)
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2.14.1. Classificacéo

Os implementos rodoviarios desenvolve a funcdo deaponentes complementares ao

caminhdo responsaveis pelo transporte de cargasergatilidade do setor permite aos

fabricante produzirem os mais diversos produtosac®do com a necessidade do cliente
aumentando a eficiéncia do transporte. A configioago equipamento € determinado pela
natureza da carga, custo, distancia de transpot¢eacdo com outros modais entre outros. Os
implementos rodoviarios podem ser classificadosedminte forma:

» Carrocerias sobre chassi: também conhecidos comiolcao simples, compde veiculos
de menor porte geralmente utilizados para tranapoargas até o consumidor final em
areas urbanas. Sao montagem diretamente sobressi deacaminhdo, ndo possuem

eixos ou chassi proprios.

* Rebocados: Possuem maior comprimento e capacidadeaidja, por seu longo
comprimento ndo podem entrar em perimetros urb&#@sutilizados para transporte
de longos percursos. Possuem eixos, chassi, sdspémso, sendo engatados ao
caminhdo, conhecido como caminhfes-tratores oulasavaecanicos. Dentro da
categoria rebocados os implementos possuem dusssficiacdes quanto ao método de

conexao ao caminhao.

* Reboques: € um implemento engatado ao caminhdmeiar de um cambéo e
eixo dianteiro. Utilizados em aplicagcdes que reenergilidade no engate e
desengate, exemplo é a com a colheita automatiizadana de acucar.

* Semirreboques: sdo acoplado ao caminhdo por meimndgistema de pino rei
instalado no implemento e quinta roda instado n@loa proporcionado maior

estabilidade ao conjunto. Possui uma area Utilrsupé dos reboques.
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[-

Figura 11 - Implemento Sobrechassi

Fonte:FACCHINI (2016)

Figura 12 - Implemento Reboque

Fonte:CAMINHOES E CARRETAS (2010)

Figura 13 - Implemento Semirreboque

Fonte:FACCHINI (2016)
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Cada implemento é projetado para o0 uso especifiaada carga, onde procura-se otimizar o
volume de carga e processo de carregamento e gEgmaento. Logo a variedade de modelo
€ grande como graneleiro, porta container, carrayiald ou furgdo, tanque, carga seca,
frigorifico entre outros. Na tabela abaixo obseseaa classificacdo da frota nacional de

caminhodes e sua idade média.

Perfil da Frota Nacional de Veiculos de Carga por Transportador

AUTONOMOS EMPRESAS COOPERATIVAS TOTAL
N2 de Veiculos 950.481 708.103 8.126 1.666.710
N? de Veiculos por Transportador 1,2 4.9 12 1.8

Distribuicao da Frota por Tipo (%)

Caminhdo Simples 68,3 42,2 38,5 57
Caminhao-Trator 11,0 21,0 249 15
Semi-Reboque 8.6 28,6 30,8 17
Reboque 1,7 3.8 23 3
Caminhonete e Furgao 6.9 3.3 15 5
Apoio Operacional 3.6 1,2 21 3
Idade Média dos Veiculos (Anos) 215 10.7 12:9 16.8

Tabela 1 - Perfil da frota nacional de veiculosaiga por transportador

Fonte: CARDOSO, LOPES, PICINICI (2008, p.42)

A predominancia do modal rodoviario presente natéeio e a busca de aumento da eficiéncia
nos transportes de carga como devido a globalizde&cegulamentacéo da atividade (aumento
da oferta e diminuicdo do frete), desregulamentaddoinfraestrutura, privatizagcdo das
rodovias, elevagao de juros e cargas tributarisc@ da atividade econdmica, desvalorizagéo
do real e aumento do roubo de cargas, resultouesendolvimento de uma nova série de

implementos rodoviarios chamados conjuntos de ladae carga (CVC) descritos abaixo:

» Bitrem: veiculo cujo a configuragdo é uma cavalocénéco acoplado a dois
implementos semirreboques de sete eixos com dezewwgula oito metros de
comprimento por meio de um sistema de quinta rosi@lados no cavalo-mecanico e
primeira composi¢cao e pino rei instalados na prianei segunda composicao. Esse
veiculo aumentou substancialmente a capacidadeadspbrte das empresas pelas

rodovias brasileiras.
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* Rodotrem: € uma combinacédo de dois semirreboque®idesixos composta por um
total de nove eixos e até trinta metros de comprimeA interligacdo dos
semirreboques é feito por um veiculo chamdalty que possui dois eixos e é acoplado
na composicao dianteira por sistema de camb&o a&esagtomatico e conectado na
composicao traseira com o pela quinta de roda. Slaecirculacdo € necessario um

cavalo-mecanico 6x4 (tracado) e uma Autorizaca®e&iapde Transito EAT.

* Tri-tem: é uma combinacéo de CVC com a configuraigii’és semirreboques de dois
eixos de até trinta metros de comprimento conestad@am cavalo-mecanico 6x2
trucado, obedece o mesmo sistema de acoplamemitrelm sendo sua aplicacdo mais

especificas para transporte florestal e canavieiro.

* Treminh&o:é um caminh&o tracionando dois ou mais reboquegsi&tos por meide

ralas. Com oito eixos e um comprimento de atéatmmétros.

Vantagens das CVCs
Acréscimo de | Economia )
Economial
carga de de Pneus
Transportada [Combustivel
Implemento TratorMotoristaDieselPneusPBTleqaL:%ibitremrodotrem bitrem bitrem
Carreta
Convencional | 1 1 - 18 415|250 |48% | 100% 34% 40%
- cavalo 4x2
Carreta
Convencional | 1 1 - 22 |485| 30,0 | 27% | 67%
- cavalo 6x2
Bitrem 57
toneladas - 1 1 - 26 | 570|380 - 32.0%
cavalo 6x2
Rodotrem 74
toneladas - 1 1 - 34 (7401 50,0
cavalo 6x4

Quadro 5 - Vantagens de uso dos CVCs

Fonte:GUIADOTRC (2016)
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2.15. Veiculo tanque rodoviario

Segundo Figueiredo (2006), o modal rodoviario gatdsente 31% na distribuicdo de
combustiveis no Brasil e 100% nas entregas. O ketanque rodoviario ou (VTR) se faz
necessario para atender a cadeia logistica nagendb utilizado para trajetos de pequenas a

longas distancias para transporte de combustigeislbs a granel.

Dentre as configuracdes deste produtos o tanqeerdbustivel € encontrado disponiveis em
semirreboques, reboques e sobre chassis. Os farpr@dominantes deste implemento sdo os

formatos cilindricos e elipticos.

Figura 14 - Semirreboque tanque de combustiveldrito

Fonte: Randon (2016)

Quanto a matéria-prima empregada € geralmente gadomo mercado 0s tanques em aco
carbono para transporte de combustiveis como algasblina, gasolina de aviagao, Oleo diesel,
biodiesel entre outros. O inox é geralmente utilizpara transporte de produtos quimicos como

benzeno, acetona, tolueno, xileno e solventes.

Na figura abaixo sdo exemplificados alguns iteniszatlos na fabricagcdo do corpo como o
costado que sdo as chapas laterais do tanquepta caie molda o tanque conforme sua
geometria, e 0 quebra-ondas que pecas que levama@se justamente por evitar que ocorra

a formacéo de ondas no interior do tanque.



Figura 15 - Tanque de combustivel formato eliptico

Fonte: FABRICA DO PROJETO (2016)
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O Inmetro é o responsavel pelas normas de condig@ess tanques devem satisfazer para o

transporte dos combustiveis. Assim sendo os fatigsalevem obedecer normas de fabricacdo

e inspecdo em seus produtos para validacado doatpsogara utilizagdo. Normas estas como

RTQ7C que especifica a inspecao na construgdoudaggentos para transporte rodoviario de

produtos perigosos a granel.

Quanto ao projeto dos tanques esta norma espeai$icaspessuras minimas das calotas,

anteparas e quebra-ondas de acordo com a capacaladetrica e matéria-prima empregada,

a matéria-prima designada no quadro abaixo refer@esaco doce (AD), aco inox (Al) e

aluminio como (AL).

Espessura minima de calotas, anteparas e quebra-ondas (mm)

Capacidade volumétrica do
tanque (CV) (I/cm) CV<15 |15<CV<20 | 20<CV<25 |CV>25
AD 2,5 3,0 3,5 4.0
Al
AL 3,0 35 4,0 45

Quadro 6 - Espessura minima de calotas, antepagesbea-ondas (mm)

Fonte: INMETRO (2016)
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Espessura minima do costado (mm)

Capacidade Distancia (L) entre calotas, anteparas, quebra-ondas, anéis
volumétrica do tanque de reforco e circunferéncias
(CV) (I/cm)
L <900 mm 900 <L < 1350 mm L > 1350 mm
AD/AI AL AD/AI AL AD/AI AL
Cv <15 2.5 3,0 2,5 3,0 2,5 3,0
15<CV <20 25 3,0 2,5 3,0 3,0 3.5
20<CV <25 2,5 3,0 3.0 3,5 3.5 4,0
CV>25 3,0 3,5 3.5 4,0 3.5 4,5

Quadro 7 - Espessura minima de costado (mm)

Fonte: INMETRO (2016)

Quanto a prevencao contra acidentes a norma RTQliitas que cada tanque com suas
tubulacdes, valvulas, calotas, devem ser desenlad\e fabricadas de forma a minimizar as
perdas potenciais de produto por acidente. O mr@dabricacdo do tanque deve considerar
riscos como, o risco de abrasao, furos, amassag)gressdes dinamicas, impactos e forcas
inerciais. As protecdes contra tombamento devemrsgetadas e instaladas de forma a tolerar
uma carga normal e tangencial ao corpo do tanqugiaeuer direcao (perpendicular a carga
normal), igual a pelo menos duas vezes o peso iolgecarregado, baseado na tensao de
ruptura do material utilizado. O projeto deve sgaz de suportar as cargas requeridas atraves

de calculos, ensaios ou combinacao de ensaios@azl (INMETRO;2012)
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3. METODOLOGIA

3.1. Caracterizacédo da Pesquisa

Segundo Gil (2008) o inicio da toda pesquisa tegeor em algum tipo de problema que se
busca solucionar através de procedimentos ciamgijfio autor define pesquisa como um
processo formal e ordenado de desenvolvimento dedmlegia cientifica cujo o objetivo

principal € descobrir respostas para problemasésrao uso de procedimentos cientificos.

Quanto a natureza da pesquisa esta pode serickdaiem dois tipos, a basica se caracteriza
segundo Gil (2008) pela busca do progresso daiaiémo desenvolvimento do conhecimento
cientifico sem preocupacgéo com sua aplicacdo @lidiede imediata. O segundo tipo pesquisa
€ a pesquisa aplicada, esta foi escolhida parandalsenento desta monografia no qual é
caracterizada por Gil (2008) pelo interesse nausiliaacdo, aplicacdo e resultados obtidos
através das praticas do conhecimento. Seus contrgitisnsdo adquiridos através da pesquisa

basica com uma aplicacdo imediata em circunstanes.

“Pode-se definir método como caminho para se cheedaterminado fim. E método cientifico
como o conjunto de procedimento intelectuais e itéenadotados para se atingir o
conhecimento”. (GIL, 2008, p.8)

A seguir sdo mostradas abordagens da pesquisa elgetivos.
3.2. Abordagem e objetivo da pesquisa

De acordo com Creswell (2008) a pesquisa quangtathssui como objetivo testar ou verificar

uma teoria ao invés de desenvolvé-la, o pesquisgtesenta uma conjectura, coleta dos dados
para testa-la e conclui sobre a aprovacdo ou nd&wagho da teoria pelos resultados. Esta
pesquisa utiliza-se de técnicas estatisticas psbsa de dados e experimentos. Na figura

abaixo é exemplificado um método indutivo utilizadopesquisa quantitativa.

A abordagem da pesquisa escolhida para este toalf@illa pesquisa qualitativa que por

definicdo segundo Creswell (2008) usa teorias amrsias formas de estudos, empregando-a
de forma ampla. Esta teoria explica comportameiatiitsides podendo ser completada como
variaveis e hipoéteses. Utiliza métodos interatigosumanisticos, esta pesquisa ndo é pre-

configurada como a pesquisa quantitativa. E umeguiss interpretativa onde o pesquisador
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segue uma ou mais estratégias de investigacdo comorientacdo nos procedimentos de

estudos. Na figura abaixo exemplifica a I6gica éggpisa qualitativa indutiva.

Pesquisador testa ou verifica uma
teoria

@

Pesquisador testa hipoteses ou
guestdes de pesquisa a partir da
teoria

@

Pesquisador define e operacionailza
variaveis derivadas da teoria

@

Pesquisador mensura e observa
variaveis usando um instrumento
para obter escores

Figura 16 - Método dedutivo geralmente usado nqupea quantitativa

Fonte: CRESWELL (2008, p.136)

GeneralizagOes ou teorias
comparadas com experiéncias
passadas e literatura

*

Pesquisador procura padrdes
amplos, generalizagGes ou teorias a
partir de temas e categorias

*

Pesquisador analisa os dados para
formar temas e categorias

*

Pesquisador faz perguntas abertas
para os participantes ou registra
notas de campo

*

Pesquisador reune informacgdes
(por exemplo, entrevistas ,
observagses)

Figura 17 - A légica indutiva de pesquisa em uradgsgualitativo
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Fonte: CRESWELL (2008, p.142)

Segundo ao objetivo da pesquisa Gil (2008) asititsem trés grupos:

Pesquisa exploratéria: sdo aquelas com foco emmdaser, esclarecer e modificar
conceitos e ideias através da formulacdo maisgaeae hipoteses e problemas para
estudos futuros. Apresenta menor rigidez em senef@mento comparado com 0s
outros métodos envolvendo levantamentos bibliogpafidocumental, entrevistas nédo
padronizadas e estudos de caso. Geralmente ubilqaahdo o tema escolhido é pouco
explorado tornando dificil a formulagcéo de teopescisas.

Pesquisa descritiva: Possuem como principal olgjetidescricdo de caracteristicas de
determinada populacdo ou fenbmeno ou estabeleceelagdes entre varidveis
utilizando técnicas padronizadas de coleta de dados

Pesquisa explicativa: S&o aquelas que possuem nameupacao central em identificar
as caracteristicas que determinam ou contribuem gaorréncia dos fenémenos. E o
tipo de pesquisa mais aprofundado com conhecindatealidade, porque explica o
motivo, 0 porqué das coisas. Uma pesquisa delieadanplexa que aumenta as chances

de erros.

3.3. Procedimento técnico

Em relacdo ao procedimento técnico adotado paetacdé dados da pesquisa Gil (2008) define

o delineamento de acordo com 0 grupo:

Pesquisa bibliografica: E uma pesquisa realizgoitir do material ja elaborado
constituindo de livros e artigos cientificos. Pesgsi realizadas a partir de fontes
bibliograficas através de analise de conteudo.

Pesquisa documental: Muito parecida com a pesgibtiagréafica a diferenca entre
elas esté relacionada na natureza das fontes.qlipasdocumental utiliza fontes de
materiais que ndo receberam um tratamento angbitidendo ser reelaborados
enguanto a pesquisa bibliografica utiliza matedaisliversos autores sobre 0 assunto
pesquisado.

Pesquisa experimental: Representa o melhor exemegb@squisa cientifica. Consiste

em definir um objeto de estudo, optar pelas varsas@pazes de influencia-los e
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determinar formas de controlar e observar os irapfies que a varidvel causa no
objeto.

» Pesquisa ex-post-facto: Investigacdo sistematezapdrica na qual o pesquisador ndo
tem controle direto sobre as variaveis independeptirque ja ocorreram suas
manifestacdes ou porque sao intrinsecamente naipufareis. (GIL apud
KERLINGER, 1975, p.268). Sendo feitas inferéncialsre a relacdo das variaveis
dependente e independentes sem observacéo direta.

» Levantamento: Esta pesquisa se caracteriza peladgacao direta das pessoas cujo
comportamento se deseja conhecer. Procede-secadapieiformacdes a um grupo
expressivo de individuos sobre o problema examipada em seguida, mediante
analise quantitativa para conseguir as conclugdrepaadas dos dados coletados.

« Estudo de campo: Este pesquisa assemelha-se ataleemto, a pesquisa estudo de
campo utilizam levantamentos expressivos de umensivdefinido fornecendo
resultados com precisao estatistica. Nesta pes@@studado um Unico grupo ou
sociedade, destacando a influéncia mutua de senreetos empregando muitas
procedimentos de observacao do que interrogacgao.

» Estudo de caso: Possui como caracteristica 0 estudiativo e intenso de um ou de
poucos objetivos, de modo a admitir o seu conhationamplo e especifico, tarefa

impraticavel mediante os outros tipos de delineameonsiderado

Existe uma classificagcdo de pesquisa de acordoprosedimento técnico conhecida como

pesquisa-acao cuja sua definicdo € mostrada abaixo.

E um tipo de pesquisa com base empirica que ébatace realizada em
estreita associacdo com uma a¢ao ou com a resalagao problema coletivo
e no qual os pesquisadores e participantes repatisen da situacdo ou do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo outicfmativo.
(THIOLLENT, 1986, p.14)

Segundo Yin (2001), o estudo de caso possui a ickokecde lidar com uma vasta abundancia
de evidencias como documentos, artefatos, entasvesbbservacdes, além do que pode estar
disponivel no estudo histérico convencional. E wtudo empirico que pesquisa fendmenos
contemporaneos dentro de seu contexto da vida sehtetudo quando os limites entre o
fendbmeno e o contexto ndo sdo aparentemente de&slos. Sua investigacao baseia-se em

multiplas fontes de evidéncias favorecendo de dede@mento prévio de hipoteses tedricas
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para administrar a coleta de dados. No figura abéimostrado seis estruturas de estudos de

caso segundo o autor.

Para este trabalho foi realizado um estudo dedmsstrutura analitica linear que por defini¢cao
Yin (2001) a classifica como uma abordagem padada @laboracéo de relatorios de pesquisa.
Existe uma sequéncia de topicos incluindo o teneaeagia sendo estudado, uma revisao da
literatura importante ja existente, os procedimenéalizados, as descobertas encontradas dos
dados recolhidos e analisados e as conclusfedlieagges feitas a partir das descobertas.

Propdsito do estudo de caso (caso

Tipo de estrutura Unico ou casos multiplos)

Explanatorio | Descritivo | Exploratorio

1. Analitica linear X X X
2. Comparativa X X X
3. Cronolégica X X X
4, Construcao da

X X
teoria
5. De "incerteza" X
6. Nao-sequencial X

Quadro 8 - Aplicacéo de seis estruturas para pitmsddiferentes dos estudos de caso

Fonte: YIN (2001)
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4. Estudo de Caso

Para desenvolver este estudo de caso aqui apmsdbpianecessario realizar um pesquisa

bibliografica para estruturar o conhecimento decapéo dos conceitos e ferramentas da
producdo enxuta para através da observacao dodeix@balho da empresa estudada propor
melhorias em seus processos. Foram realizadasvab8es e visitas em cada processo para
observacdo e andlise de seu funcionamento contamdanstrucbes e comentarios desde o
gerente industrial até os soldadores da linhagpaga trabalho atinja seu objetivo que € atraves
dos conceitos e ferramentas da manufatura enxapipmelhorias na linha de montagem de

tanques de combustivel para reduzir o lead tinfalatécacao.

4.1. Caracterizacao da empresa

A fabrica estudada € uma unidade fabril de uma esapile grande porte localizada no interior
do estado de Sdo Paulo. Atuante no setor de imptesheodoviarios em diversos segmentos
para linhas de caminhdes leves, médios e pesadasofgracdo ocorre desde 1950 onde
inicialmente era utilizada como principal matériay@a a madeira para a fabricacdo de
carrocerias, hoje a empresa possui diversos prasessguipamentos para manipulacéo do aco
empregado em sua diversa gama de produtos. Trala-sema empresa certificada com 1SO
9001 com mais 10 fabricas no territorio nacionatieersos distribuidores nacionais e

internacionais.

Em relagéo a aplicacdo da filosofia lean a emptesta com um departamento de melhoria

continua onde foi realizado projetos para redugadesperdicios e ganhos em produtividade e
eficiéncia. A empresa como muitas do segmentogbdernanca familiar e esta iniciando sua

caminhada a filosofia lean recentemente, jA posalguns treinamentos e consultorias sobre
os beneficios e economias de implantar a produtéata na organizacao.

Para preservar seus dados e informagfes o nommpl@sa estudada sera omitido sendo
abordada neste trabalho como Empresa X. Paraae@tizieste estudo de caso o pesquisador
obteve contato para entrevista e informacfes cgerente industrial da planta, o supervisor
da linha de montagem, encarregados, operadoreslaleces. Para montagem dos mapas e
balancos as informagOes foram obtidas pelo departeimde engenharia de processos,
relatorios do banco de dados do sistema ERP openanémpresa e através de observacdes

realizadas no chao de fabrica.
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4.2. Desenvolvimento do estudo de caso

No decorrer deste trabalho foi obtido acesso aissrieeis de gestdo de producdo da empresa
X: o nivel gerencial/diretor e o nivel supervispeaacional com foco nas atividades do chéo

de fabrica.

No nivel gerencial/ diretor foi contado com a papk¢ao e autorizacdo do gerente industrial
atuando no nivel estratégico. A empresa estudanta atha estratégia dearket-in Conforme
Martins e Laugeni (2005) interpretam a estratégiandrket-incomo levar para dentro da
empresa aquilo que o mercado quer. ldentificandmexessidades dos consumidores. O
ambiente de manufatura encontrado foi caracterizzmo um ambiente fabricado por
encomenda do inglémake to orderMTO. Em um ambiente MTO, o produto final é
desenvolvido a partir dos contatos com o clierds prazos de entrega séo mais longos, devido
os produtos serem projetados ao mesmo tempo geesestdo produzidos. Este ambiente pode
ser caracterizado também como engenharia sob endamdéa empresa estudada foi
encontrado um sistema hibrido de manufatura MTS/Mdé€vido a producdo ocorrer de

pedidos em carteira e pedidos para estoque.

Para entendimento inicial da cadeia produtiva duoirseboque tanque de combustivel foi
realizado a andlise da familia de produtos comjetiob de visualizar os modelos de produto

com maior demanda e priorizar o mapeamento.

Demanda Média - Mensal

40
30
20
12 I

SR TANQUE SR TANQUE CRTANQUE  CRTANQUE PIPA SR BASCULANTE SR FLORESTAL
CILINDRICO ELIPTICO ELIPTICO

55

30

Gréfico 4 - Demanda Média Mensal

Fonte: Bernardes(2016)
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Fonte: ROTHER e SHOOK (1998, p.9)

Quadro 9 - Familia de produtos empresa X

Produtos/ | CORTEE PECAS E FECHAMENTO | SOLDAGEM 'NST’ELSCAO TESTE ACABAMENTO PRE- MONTAGEM | ACOPLAMENTO | o oo i 2in
Processos DOBRA | COMPONENTES| DO CORPO DETANQUE |\ - ccrios | HIDROSTATICO TANQUE | MONTAGEM DE PRODUTOS
s | N e Y :
e (| x| x| x| x :
_~
cirma | x| x| e L
E:T);ANQUE X X X X X X
ZIZSCULANTE X X X X X X
iEORESTAL X X X X X X
Legenda: SR: Semirreboque CR: Carroceria
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A partir do momento da chegada do pedido na falrieeanejamento e Controle da Producéo
PCP programa o pedido para uma data de corte goméoeom outros produtos, apés chegado
a data o PCP executa o plano de materiais neaessi@ringlésnaterial requirement planning
MRP do pedido, realiza as requisicdes dos matdahiscados e abre as ordens de producéo
dos itens. Em paralelo um Programador de Mate@Gaimprados PGM realiza a analise do
estoque e requisicdo dos materiais comprados. Apgristrega do lote de produtos a serem
fabricados para o setor de corte e dobra todasgs fabricadas sdo sequenciadas conforme a
disponibilidade de material, maquinas, ferramentpsazo de entrega conforme o supervisor
do setor. Chegado o lote de chapas para a faboich;Aroduto o setor de corte e dobra inicia
0 processamento dos materiais necessarios parge@draa linha de montagem e o setor de

montagem de conjuntos.

Na concepcao mais frequente, processo € qualquiglage ou conjunto de
atividades que toma uimput, adiciona valor a ele e fornece uwmtput a um

cliente especificds processo utilizam recursos da organizacaogbarecer

resultados objetivos aos seus clientes. (HARRINGTQI91 apud

GONCALVES, 2000, p.7)

Conforme a figura 18 pode-se ter uma visdo macsopiocessos de fabricagdo do produto

tanque de combustivel.

Input | Processo de Transformagao 1 Output

1 1
Linha d | 5 1
Corte e Dobra ‘ — e " Pintura = Afericao |  Acabamento
J | Montagem | ‘

|

= Mentagem de
Conjuntos

Figura 18 - Processos de transformagao tanquendeustivel da empresa X

Fonte: BERNARDES (2016)

Apoés a selecao da familia de produtos foi iniciadnapeamento do fluxo de valor atual onde
foram mapeados todos os processos do fluxo ded@lporta-a-porta, principais fornecedores,
operadores, tempos, estoques e fluxo de informagddinha de montagem de tanques
cilindricos. Os tempos de processamento em rekg@ooduto estudado foram obtidos através
da engenharia de processos através das técnicasom@andlise e estudo de tempos e

movimentos.
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4.3.Mapa do estado atual

Fornecedor 2 3 e o Z | reddociente — Cliente
—_— ¢¢‘ ‘ Previsao Comercial |
lmv:l Estoque

= Todes
pac. Tranip =36 Ton

o por semars
a ‘

femeeert

Supenvsores
Ixdia

g

Centro de Distbugio

- P
o o T Vs [T
AMOXARIFADO
g o lo Cintas o le lo o
d - - -
e —

164t0n

‘
1 v V3 anacalras N
—
=
]

—

—

Bracd
=
 Em—|
e

m Lead Time de Manufatura =
25,8 dias
AV = 6410,74 min




69

4.4. Oportunidades inicialmente identificadas

Apés o diagnostico inicial e mapeamento do estam@al foram encontrados algumas

oportunidades de melhorias.

No setor de corte e dobra existem ferramentas goessitam de uma manutencéo devido ao
seu uso prolongado durante o ano sendo necesstficar as matrizes e facas de dobra. E
dificil acompanhar o ritmo da produgéo pois hd@at@mpanhamento do temfakt timena
producao ocasionando em processos desbalancetadiasde informacéo. Nas solicitagoes de
chapas para producéo dos tanques é observadoguamniidade de matéria-prima parada em
estoque esta acima da necessidade de acordo ¢onoale producéo da linha, encarecendo o
produto acabado e aumentando o lead time do pro#duiolitica de solicitagbes das chapas é
realizada através de uma simulacdo pelo setorrie eaobra através dos programadores de
controle numérico computadorizado (CNC) onde camiea quantidade de chapas utilizadas
ou chapas alternativas para utilizacdo e informanP&P para solicitacdo da quantidade

calculada por eles ao fornecedor.

No estoque pulméo chamado de centro de distribuiegmecas e conjuntos ocorre a separacéo
do material utilizado conforme 0 processo que semna o tanque, um colaborador consulta
uma lista de materiais desenvolvida no pelo PCR garenciar a separacédo dos kits que sao
enviados em duas etapas para a linha de montagerobservado que existem atrasos nas
entregas realizadas pelo motivo do encarregadoetty shamar via radio o separador de
material para pedir os kits faltantes ou pecasritds. Ao analisar o relatério do estoque
valorizado e caminhar pelo centro de distribuicép dbservado a existéncia de grandes

quantidades de estoque obsoleto (sem utilizac&o).

Ao se caminhar pela unidade fabril e observar ttwe® foi constatado a falta de organizacéo
dos materiais e ferramentas que sao mais utilizasteque de itens sem utilizacéo, limpeza
deficiente dos setores, falta de padronizacao deadeazenamento de materiais até realizacdo
do trabalho ocasionando em perdas de movimenttgapp, prazo de entrega e bem-estar do
local de trabalho. Falta de gestéo visual peladalmmde os colaboradores e encarregados néao

possuem consciéncia da situacéao do setor e dadabri

O setor de montagem de conjuntos realiza sua prag@o de producao de forma empirica de
qual o trabalho deve ser realizado no dia e megliambbranca dos processos clientes. Existe

um estoque pulméo abastecido pelo corte e dobrapegas geradas devido ao MRP, pecas
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fornecidas de outras unidades chamado de intec#lei um sistem&anban de sinal
interfabrica. Foi constatado que o fluxo de makenidre o corte e dobra e este processo gera
superproducéo pela ocorréncia de pecas sobressakdgin das quantidades necessarias das
ordens de producdo. O dimensionamentokdoban interfabrica esta acima da demanda
necesséria gerando desperdicio de superprodugéalaléusto de armazenagem. No setor ndo
h& procedimento de checagem do material que eatsetor gerando divergéncia de saldo
fisico e sistémico. De acordo com o mapa de estad existe um fluxo de ida e volta para a

montagem da tubulac&o do tanque de combustiveboea®lo em movimentacéo e espera.

Apos o inicio de fabricacdo do lote € observadinimo da linha de montagem de tanque a
formacdo de um estoque em processo de chapasafstatbcadas em baias para iniciar sua
jornada pela linha de montagem. As situagcfes daedgdio deste estoque foram observados
algumas causas, como um adiantamento do processortéedos costados em relacdo a
programacao diaria onde caracteriza a superprodutgta anteriormente neste trabalho e a
reprogramacéao de pedidos, onde pedidos com pragzosres que o lead time sdo priorizados

para entrar na linha resultando em muitas perdasatiitividade e eficiéncia.

Foi observado uma grande quantidade de pecas @sto@ntre calotas e quebra-ondas
aguardando produtos a serem utilizados. A proddedtes dois itens para a montagem do
tanque € de extrema importancia devido ao seugsoak fabricacdo onde € iniciado na fabrica
com os processos de corte e emenda de chapasagl®aa terceirizado para o processo de
obtencéo final do formato das pecas, retornandatgsgara utilizacdo na linha de montagem.
O gerenciamento de estoque destas pecas ocorre a@rificacdo diaria das quantidades
existentes e uma programacao de producao e expathigipecas baseadas em uma previsao
definida pelo PCP.

Entre as operacdes de emenda das chapas e fechaloeoirpo do tanque foi constatado uma
interrupcao no fluxo de trabalho onde foi observadformacédo de uma fila de costados
aguardando o processo de fechamento do tanquec@sso de fechamento do corpo demanda
maior tempo de mao de obra devido a complexidadeatdndrar um conjunto de chapas
tangenciando uma objeto cilindrico. Além da filaugada, foi observado a existéncia de
alteracOes frequentes na programacéao de produg@a para que determinados pedidos sejam
priorizados na linha devido seu prazo de entreggn tesulta em uma ineficiéncia dos dois
processos e da linha de montagem, aumentandod8rtess dos produtos num geral, pois um
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produto antecipado sofre paradas de producdo devifllta de pecas que seguem uma

programacao.

Apbs o processo de fechamento do tanque, o coépenédio é encaminhado a um gabarito de
instalacdo de cintas onde uma equipe retira aasciohe um estoque localizado na linha de
montagem e iniciam o processo de instalacdo egailaEste estoque localizado na linha de
montagem possui um dimensionamento acima do netessasionando em desperdicio de

espaco e tempo de producao.

A linha de montagem também atende pedidos parglestestes sdo gerados a partir
de uma previsao de venda do departamento come@eiahdo o pedido de estoque entra em
processamento ele possui toda uma estrutura cargaastando quantidade de eixos, tipo de
freio, cor, quantidade de compartimentos e etcfocore fosse para um cliente. Na fabricacao
de estoque, como o pedido ndo possui um clientmidef ja foram observados muitos
retrabalhos devido a cor padrao cadastrada no peei@stoque e a cor desejada pelo cliente,
logo foi tomada a decisdo de interromper o procdssaroducédo dos tanques de combustivel
assim que chegar no processo de pintura, sendadplno tanque apenas as etapas de limpeza
e aplicacdo do fundo anticorrosivo e em seguidenm@zenamento no péatio. No processo de
venda do tanque estocado na grande maioria da wvec@nte solicita alguns opcionais no
tanque por exemplo o tipo de carregamento, neaedgsitque o tanque retorne a linha de
montagem para retrabalho para adequacdo e ap@adealo tanque retoma o fluxo de
producdo. E observado que existe um desbalanceardantarga de trabalho na linha de
montagem com processos mais rapidos e outros neamrddos, a linha cumpre metas
estabelecidas pela geréncia sendo acompanhadaseorde relatérios de acompanhamento
de producéo. A figura abaixo ilustra um dos relagutilizados no gerenciamento da linha

onde é mostrado um més de producao:
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ACOMPANHAMENTO DE PRODUCAO POR PROCESSO
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Figura 19 - Acompanhamento da producao de tanques
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Apos o desenvolvimento do mapa atual e a identificale algumas oportunidades iniciais foi
realizado um balanceamento atual da real condigéseg encontra a producéo dos tanques de
combustivel onde foram utilizados os tempos dosga®ns mapeados, o nimero de operadores
de cada processo de acordo com a configuracadoattrayde funcionarios e a demanda atual
atendida. Com esses dados foi possivel calculargaae trabalho em cada posto de trabalho
e comparé-lo com takt timecalculado para a producéo de dois tanques citioslpor dia. O
turno trabalhado na empresa X € de 8,8 horas dgoteaa 528 minutos, a producdo atendida
pelo linha de producéo com o quadro atual colalwresdé de 1,62 produtos por dia totalizando

um lead time de fabricagcéo de 13 dias de valorgagie

Foi possivel observar ao longo do grafico que exigparidade entre os processos com tempos
de ciclo abaixo dadakt timede 264 min por produto como nos postos pecas @aoentes,
emenda de calotas, travamento de calotas e quebes,otubulacdo, teste hidrostatico e
borracharia. Foram identificados 9 processos gasg# linha de producdo ou seja, processos

que restringem o fluxo de producéo por possuir tenge ciclos maiores gkt time

No balanceamento proposto conforme mostrado neafig, para atingir a produgéo esperada
de 2 tanques por dia é necessario a contratacé® delaboradores para se atingtakt time
desejado. Foi realizado a distribuicdo da méo da ebtre os processos com a finalidade de
linearizar o maximo possivel os tempos de ciclo glegessos com takt timedesejado, o
objetivo foi manter a mesma quantidade de colalooesde distribuir as atividades de forma a
reduzir a ociosidade e melhorar o aproveitamenttudw, com isso obteve-se uma reducgéo
dos picos de tempo de ciclo de 880 minutos observax processo de acoplamento no
balanceamento atual para 446 minutos no balancéameposto. Pode-se observar no mapa
que foi incluido uma coluna onde foi designado wmgartilhamento da mao de obra, onde
era encontrado ociosidade foi transformada em tedepagregacéo de valor onde cada cor
representa a estacao de trabalho compartilhada.
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Foi realizado o balanceamento da linha de produg&o o objetivo de identificar a situagéo
atual na producéo dos tanques cilindricos, a ecatipel, 0 desempenho diario esperado e o
lead atual. E possivel comparar os tempos de aiztakt timeideal e verificar que existem
processos desbalanceados com necessidade de aefbema atingir o melhor aproveitamento

possivel dos recursos.

No mapa de fluxo de valor futuro é possivel obgseagaoportunidades de melhoria mapeadas
inicialmente atraves dd®izen burspois segundo Anacleto (2011) € um simbolo padsada
nos mapas de fluxo de valor (MFV) para represesg&nizenque devem ser realizados para

alcancar a situacgao futura.



4 .5.Balanceamento atual

BALANCEAMENTO ATUAL

TANQUE DE COMBUSTIVEL CILINDRICO

Fonte: Bernardes (2016)

Etapa Processos min.h Equipe T.Ciclo Takt 1000
1 Corte e Dobra 2000 5 400 264 200
31 Pecas e Componentes 520 4 130 264 200
2 Soldagem das Chapas 225 1 225 264 700
2.1 Emenda de Calotas 150 1 150 264 4
2.2 Travamento Calotas e Quebra Ondas 425,04 3 142 264 2]
3 Calandra de Tangue 2151,1 [ 359 264 -;;
4 Gabarito Cinta 988,42 2 494 264
5 Gabarito Preparacdo 1052 2 526 264
B Solda Externa 5098 1 510 264
7 Solda Interna 759.8 r 380 264
8 Gabarito Mesa de Atrito 3926 i 393 264
9 Acessorios 571.3 2 286 264
10 Teste de VVazamento Ar Comprimido 550 1 550 264
11 Acoplamento 1776 F o 288 264
12 Tubulagdo 370 2 185 264
13 Teste Hidrostatico 150 L 150 264
14 Afericdo 215 1 215 264
15 Preparacio/ Pintura 1896,76 [ 316 264
16 Acabamento 1600 6 267 264
17 Borracharia 276,54 2 138 264
Total 16579,36 51 6702 ‘
Prod/dia 1,62
Turno 528,0
Dias AV 13
Takt Time (min/prod) 264,0

Figura 20 - Balanceamento atual da linha
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4.6.Balanceamento Proposto

BALANCEAMENTO PROPOSTO
TANQUE DE COMBUSTIVEL CILINDRICO

Etapa ) |Processos min.h Equipe T.Ciclo Takt 600
1 @ |Corte e Dobra 2000 7 286 264
3.1 @ |Pecas e Componentes 520 2 260 264 500
2 Soldagem das Chapas 225 1 225 264
2.1 2 |Emenda de Calotas 150 1 268 264 =
2.2 ) |Travamento Calotas e Quebra Ondas 425,04 2 264 264 .
4 o |Calandra de Tangue 21511 7 315 264
A Gabarito Cinta 988,42 2 494 264
5 Gabarito Preparagdo 1052 2 526 264
6 Solda Externa 509.8 1 510 264
7 Solda Interna 759,8 2 380 264 =
3 Gabarito Mesa de Atrito 38926 1 383 264
g Acessorios 5713 2 286 264
10 Teste de Vazamento Ar Comprimida 550 1 550 264
11 ) |Acoplamento 1776 4 446 264
12 O |Tubulagdo 370 1 259 264
13 0 |Teste Hidrostatico 150 1 254 264
14 Afericdo IPEM 215 1 215 264
15 @ |PreparagSo/ Pintura 18596,76 Fi 271 264
16 Acabamenta 1600 ) 267 264
17 @ |Borracharia 276,54 1 277 264
Total 16579,36| 51 ‘ 6745 |
Prod/dia 1,62
Turno 5280
Dias AV 13
Takt Time (min/prod) 264,0
Total Colaboradores Necessarios 63
Colaboradores a contratar 12
Prod/Meta 2
Processos com colaboradores D
compartithados

Figura 21 - Balanceamento proposto da linha

Fonte: Bernardes (2016)



4.7. Mapa do estado futuro
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4.8.Implantacao da situacao futura

Com a definicdo do mapeamento do estado atuahlandeamento inicial da linha de producéao
foi proposta a implantacao do projeto futuro udiido a metodologikaizen Palavra japonesa

para melhoria continua, metodologia citada anteénte neste trabalho.

Através dos eventosaizen(EK) foram determinadas as mudancas iniciais s&ces para
implementar o estado futuro. Segundo Ortiz (20M@ntskaizenséo intervalos de tempo
reservados a um grupo de pessoas para implantag@eltorias destinadas a eliminacéo de

desperdicios.

4.8.1. Objetivos dos eventos

EventoKaizenl (EK1):

* Dimensionamento de um estoque pulméo para atendexs3de producdo de acordo

com lead time do fornecedor;
EventoKaizen 2(EK2):

* Eliminagdo dos estoque em processo de chapas csstatie 0s processos de corte e

dobra e emenda de chapas através da programagageia MRP;
EventoKaizen3 (EK3):

* Implantacdo do conceito FIFO nos processos de eangadchapas e fechamento do
corpo com objetivo de eliminar as alteracGes dgraroacéo resultando em estoque em

processo e aumento tead time
EventoKaizen4 (EK4):

* Implantacdo de um estoque pulméo para armazenandentintas com 3 dias de

producao de acordo com o lead time do fornecedor.
EventoKaizen5 (EK5):
* Procedimento de controle e conferéncia de estogualdtas e quebra-ondas;

* Implantacéo de kanban de sinal,
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* Reduzir o estoque de calotas e quebra-ondas;
Evento Kaizen 6 (EK6):

* Melhoria no processo de montagem da tubulacao;
* Adequar o layout;

EventoKaizen7 (EK7):

« Eliminar retrabalhos dos pedidos de estoque paa@strutura possua apenas os itens

padronizados;

4.8.2. Atividades pré-kaizen

Para que os objetivos dos everkaizensejam cumpridos é necessario que algumas atividades

de planejamento sejam realizadas, segundo OrtiD§20IMAI (1996):
* Reunides para planejamento da equipe e divulgagfidids do eventkaizen;
* Andlise do contexto;
* Coleta e analise de dados para identificacdo deacaiz;
» Estabelecer contramedidas com base em analiselde;da
» Verificar indicadores existentes;
e Treinamento da equipe;

e Orcamento inicial;
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4.8.3. Atividades p0Gs-kaizen

Esta etapa consiste em acompanhar as mudancaszadesli através de indicadores de
desempenho e dgemba segundo Wittenberg (1994) apud Esposto (2003vpaljaponesa
utilizada na manufatura enxuta para descrever anbagia no chéo da fabrica. Acompanhar
todo o trabalho ndo concluido e propor um praza paalizacdo de todas as tarefas em um
prazo de trinta dias conhecido como mandato deéatdias segundo Ortiz (2010). Neste
processo surgirdo novas ideias que fortaleceréenteyestas ideias devem ser analisadas e
implantadas nos proximdsizen Divulgar os resultados alcancados para equipgatpdos

os colaboradores para fortalecer a ideia com diwbjde torna isto uma cultura de melhoria

continua.
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5. Consideractes Finais

Este capitulo apresenta as conclusdes de deseneold deste trabalho como os resultados
obtidos, pontos merecedores de atencéo, dificuddadeontradas durante a elaboracdo do

trabalho e recomendacdes para projetos futuros.

Este projeto prop0s identificar inicialmente as ropadades de melhorias como um projeto
piloto na linha de producao de tanques de comtmlstientificando operacdes desbalanceadas
e oportunidades de melhoria. A partir do mapeamelttofluxo de valor foi proposto
inicialmente uma sequéncia de eventaizenque através dos conceitos e ferramentas da
manufatura enxuta identificaram oportunidades déhon@s e reducédo de desperdicios que

teoricamente resultariam em reducadedm timede fabricacdo dos tanques de combustivel.

A realizacéo do balanceamento das operacdes teve @bjetivo identificar dakt timeatual,

o ritmo de producdo, e com o balanceamento prodostarizar os tempos de ciclo dos
processos da linha de montagem de tanques pacatgialho fique bem distribuido mantendo
a mesma quantidade de funcionarios, com isso gg@rwhdo uma reducéo dos picos dos tempos
de ciclos e ociosidade encontrados em algumassetiysaprocessos. Para alcanctako time

do balanceamento proposto é necessario uma quamticimima de colaboradores para serem
adicionados aos processos, por este motivo fodopgan manter a equipe atual e linearizar os

processos possiveis, sem a contratacdo de noegsantes.

A aplicacdo dos eventd®izenna empresa X é o maior desafio a ser realizadorpadar a
cultura, o cotidiano das pessoas € uma tarefa adeanecessita do empenho de todos da
organizacao. A aplicacao correta da metodolkgizenmostrada neste trabalho e os resultados
iniciais obtidos nos eventos motivarao a equiperdaresa X a continuar no rumo da melhoria
continua. Empresas como a Toyota Motor Companytifademm que existem muitos
desperdicios e a serem eliminados hoje apds anaplidacdo da manufatura enxuta, onde
estdo sempre descobrindo melhores maneiras dearesdiu trabalho. O exemplo esta para ser
seguido, sempre existe oportunidades para melkaandustria de implementos rodoviarios

possuem muitos.

A participagao dos gerentes, supervisores e cadbozes foram de extrema importancia para
realizacdo deste trabalho, pois auxiliaram no nrape# dos processos e levantamentos de

informacoes.
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Para que os ganhos projetados dos eventos ocomaeeésario que a implantacdo ocorra de
forma planejada e sistémica, através de uma metgidohpropriada, cujo neste trabalho foi

utilizado okaizen

5.1. Dificuldades e limitacdes encontradas

Para a realizacdo deste projeto foram encontrddamas dificuldades para entender o fluxo
de informacdes que percorre a programacao da podacsolicitacdo das matérias-primas e a
gestdo de estoque de calotas e quebra-ondasefa;aéks encontradas nos planos de producéo
de tanques trouxe dificuldades para entendimentqud¢ pedido deve ser primeiramente

produzido.

5.2.Recomendacdes para projetos futuros

Como a proposta deste trabalho abordou uma id=ag#o inicial com a aplicacdo das

conceitos da Producao Enxuta, sua implantacaceeamtia fica totalmente sob a decisédo da
empresa X. Como citado anteriormente no decorretedeabalho, para alcancar a producao
enxuta deve haver a melhoria continua dos procestimsos de informacgéo, buscando sempre
a reducao dos desperdicios. Como proposta de hicsb&lituros para a Empresa X o autor
recomenda a realizacdo de um projeto de mapearderiiiaxo de informacao mais detalhado.

Foi constatado na empresa X a utilizacdo de urarsestde producdo hibrido onde existem a
presenca do sistema MRP e kanban em funcionamentio suma boa oportunidade para

aplicacdo dos conceitos da Produgéo Enxuta.



85

6. REFERENCIAS

ANACLETO, P. P Descricao de implantacdo da manufatura enxutaEstudo de caso em
uma montadora de maquinas agricolas. 2011. p.@Roltafia Graduacdo em Engenharia de
Producao. Universidade Federal de S&o Carlos, 8805C2011. Disponivel em <
http://hominiss.com.br/wp-
content/uploads/2016/02/TCC_Pedro_Anacleto_Deszrida Implantacao_da Manufatura__
Enxuta.pdf> . Acesso em 04 nov. 2016.

AILDEFONSO, D. FPROGRAMA 5S. A busca da qualidade de vida com os novos 5’S.
2007, p.9. Disponivel em
ftp://lwww.cefetes.br/Cursos/CodigosLinguagens/Eéitthso/Gestao%205s.pdf>. Acesso em
20 out.2016.

ALVES, M. F; AZEVEDO, R. L. S; GOLDENSTEIN, M. A glustria de implementos
rodoviarios e sua importancia para o aumento d#&efiia do transporte de cargas no Brasil.
Rio de Janeiro, p. 241-260, 2006. Disponivel em <
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui’/handle/1408/2428cesso em: 01 nov.2016.

ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE IMPLEMENTORODOVIARIOS .
Desempenho de Janeiro a Julho, 2016. Disponivel em
<http://www.anfir.org.br/downloads/desempenho_jah 3016(1).pdf >. Acesso em 10 out.
2016.

CARDOSO, M. P; LOPES, S. S.; PICCININI, M. S. Onsporte rodoviario de carga e o
papel do BNDES. Rio de Janeiro, p. 35-60, 2008p@isvel em <
www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes.../Transp&bdoviario/200806_3.html>.
Acesso em 02 nov. 2016.

CORREA, H.L.; CORREA, C. AAdministracdo de producao e de operacOesnanufatura
e servigos: um enfoque estratégico. Sao Paulos R04.2.

CORREA, H. L; GIANESI, I. G. N. Just in time, MPRIIOPT: um enfoque estratégico. 2ed.
Séo Paulo: Atlas, 1993.

CRESWELL, J. WProjeto de pesquisamétodos qualitativo, quantitativo e misto. Traduca
de Luciana de Oliveira Rocha. 2 ed. Porto Alegrémed, 2007.

ESPOSTO, F. KElementos estruturais para gestdo de desempenho embiente de
producdo enxut. 2008. 241p. Dissertacao Doutorado em EngentiarRroducéo — Escola
de Engenharia de S&o Carlos. Universidade de S#o,sfio Carlos 2008. Disponivel em <
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/181é021072009-095126/pt-br.php>. Acesso
em: 14 fev.2016.

FIGUEIREDO, R. Gargalos logisticos na distribuiciocombustiveis brasileira. S.I. 2006.
Disponivel em: <http://www.coppead.ufrj.br/pt-
br/upload/publicacoes/ArtLog_MAI_2006.pdf/>. Acessa 02 nov. 2016.



86

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa sociéled. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

GONCALVES,J. E. L; As empresas sao grandes coleg@@socessos. In: REVISTA DE
ADMINISTRACAO DE EMPRESAS, Séo Paulo, 200%hais eletronicos...Sao Paulo:
RAE, 2000. Disponivel em http://www.scielo.br/pd#fv40n1/v40nla02>. Acesso em 10-
out- 2016.

HAY, E. J.Just-in-time: um exame dos novos conceitos de producao. TradiecBtarcio
Hegenber. Sado Paulo: Maltese — Editora Norma, 1992.

HINES, P.; TAYLOR, D.Going Lean: a guide to implementation. Cardiff: Lean Enterprise
Research Center, 2000. Disponivel em <http://lesapatency.org/wp-
content/uploads/2015/09/Going-Lean.pdf>. Acessd 2raut. 2016.

IMAI, M. Gemba-Kaizen estratégias e técnicas do Kaizen no piso dedéb8ao Paulo:
IMAM, 1996.

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNQOGIA. RTQ 7c:
inspec¢do na construcdo de equipamentos para tréaspadoviario de produtos perigosos a
granel — liquidos com presséao de vapor até 15kRPdiSponivel em:
http://mwww.inmetro.gov.br/rtac/pdf/RTAC0009249.pd#cesso em: 02 nov. 2016.

JUNIOR, E. J. MModelo para dimensionamento da quantidade de kanban na relacao

entre clientes e fornecedores interno2005. p.111. Dissertacdo Mestrado em Engenharia de
Producédo. Universidade Federal de Santa Catardio@aiopolis, 2005. Disponivel em <
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/10 2 Z&esso em: 22 out. 2016.

LAUGENI, F. P.; MARTINS, P. G.Administracao da produg¢é&o.2. ed. S&o Paulo: Saraiva,
2005.

LEAN ENTERPRISE INSTITUTE. What is lean. Disponiwh
<http://www.lean.org/WhatsLean/>. Acesso em 13 201.6.

LEXICO LEAN. Glosssario ilustrado para praticantes do pensamentean. Sdo Paulo:
Lean Institute Brasil, v.1.0, 2003.

LIKER, J. K. O modelo Toyota:14 principios de gestdo do maior fabricante dodoun
Porto Alegre: Bookman, 2005.

MOREIRA, D. A. Administracao da producao e operagoeed. rev e ampl. Sdo Paulo:
Cengage Learning, 2016.

OHNO, T.O sistema toyota de producdoalém da producdo em larga escala. Porto Alegre:
Bookman, 1997.

ORTIZ; C.A.Kaizen e implementacéo de eventos kaizeRorto Alegre: Bookman, 2010.

RENTES,F. A.; ARAUJO, C, A, C.; QUEIROZ, A. J. Tefarmac&o enxuta: aplicacéo do
mapeamento do fluxo de valor em uma situagéo rrdENCONTRO NACIONAL DE



87

ENGENHARIA DE PRODUCAO.24., Florianopolis, 2004nais eletrénicos.. Rio de
Janeiro: ABEPRO, 2004. Disponivel em
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2004_@am@0101 0361.pdf >. Acesso em
10-out- 2016.

RIBEIRO, P. DKANBAN - Resultados de uma implantagédo bem sucedida.Riede
Janeiro: COP Editora, 1989.

ROTHER, M; HARRIS, RCriando fluxo continuo. Um guia de acdo para gerentes,
engenheiros e associados da producdo. Sao Pankinsitute Brasil, 2002.

ROTHER, M.; SHOOK, JAprendendo a enxergar:mapeando o fluxo de valor para agregar
valor e eliminar o desperdicio. Sdo Paulo: Leatitrie Brasil,2003.

SHINGO, S.O sistema Toyota de producdo do ponto de vista dagenharia de
producéo. Tradugédo de Eduardo Schaan. 2 ed. Porto AlegrekiBan, 1996.

SILVA, E. Z. Autonomacdao e a eliminacdo das perdas base de uma estratégia de
producao para assegurar uma posicdo competitiradfatria.2002. p.190. Dissertacéo
Mestrado Profissionalizante em Engenharia da Pé@magErgonomia — Escola de Engenharia
do Rio Grande do Sul. Universidade Federal do Ren@e do Sul, Porto Alegre, 2002.
Disponivel em <svww.producao.ufrgs.br/arquivos/publicacoes/edsdwa gidf>. Acesso em:

21 out. 2016.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON,.RAdministracéo da producéo 2 ed. Sao
Paulo: Atlas, 2009.

THIOLLENT, M. Metodologia de pesquisa — acd@. ed. S&o Paulo: Cortez 1986.

TUBINO, D, F.Manufatura enxuta como estratégia de producaoa chave para
produtividade industrial. Sdo Paulo: Atlas, 2015.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. mnentalidade enxuta nas empresa®limine o desperdicio
e crie riqueza. 6 ed. Rio de Janeiro: Elsevier8199

WOMACK, J. P.; JONES, D. T.; ROOS, B.maquina que mudou o mundo:baseado no
estudo do Massachusetts Institute of Technologyesoliuturo do automovel.Ed . rev. Rio de
Janeiro: Elsevier, 2004.

YIN, R. K. Estudo de casoplanejamento e métodos. Traducdo de Daniel Giassi. Porto
Alegre: Bookman, 2001.



