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Mudancas no padrao da demanda que
motivaram o advento do Pensamento Enxuto

Antigamente: Nos dias de hoje:
Quantidade Quantidade
anos ~ décadas meses ~ anos
A

Proliferacao de

Produto X modelos

Encurtamento
do ciclo de vida
dos produtos

[

tempo

Como uma empresa pode se manter competitiva nesta conjuntura de
mercado em que continuamente a demanda se torna mais complexa
e a concorréncia se torna mais acirrada ...

Quais as implicacdes desta mudanca de cendrio nas operacoes de
uma empresa industrial?
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Mudancas no padrao da demanda que
motivaram o advento do Pensamento Enxuto

Nos dias de hoje:
Quantidade

meses ~ anos

Implicagoes desta
mudanca de cenario:

Desenvolvimento de competéncias
de manufatura que possibilitem
fabricar maior variedade de
produtos, em lotes menores, a custos
competitivos

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake

Lancamento de novos produtos com
maior frequéncia e com prazos de
desenvolvimento mais curtos

Maior agilidade no desenvolvimento
e implantacdo de novos processos

Desenvolvimento de competéncias
gue possibilitem as fabricas operar
de forma flexivel com menos
recursos excedentes (ex. estoques de
matéria prima, material em processo,
produto acabado).
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Mudancas no padrao da demanda que
motivaram o advento do Pensamento Enxuto

Nos dias de hoje:
Quantidade

Implicagdes no desempenho
operacional das empresas
neste cenario:

Como avaliar o desempenho
com que um sistema de
producao esta operando?

MESES ~ anosS \=A

Na perspectiva do Pensamento
Enxuto, os seguintes
indicadores sistémicos podem
revelar se as cadeias de valor
de uma dada empresa estao
operando de forma eficiente ou
nao ...

-——
g » Nivel de estoque

» Lead time (LT)
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Por gue muitos sistemas de
producao operam com niveis de
Estoques elevados? =

Precaucao Just in Case ...

Muitas pecas

nao-conformes
Quebra de é}.{
méquina Falta de

Baixa .
Existéncia de capacidade de Turnover de  confianca nos
gargalo processos pessoal fornecedores’ Demanda
instavel
Falta de Falhas na Setup de
Retrabalho  Erros de flexibilidade  Arranjo fisico « Programacao maquina
quantidade da mao de Wil da producao demorado‘
. - obra 4 n A
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A Importancia de medir e reduzir estoques

Destino Origem

Em empresas onde ainda prevalece uma mentalidade de 7 ==
gestao da producao tradicional, a manutencao de
elevados estoques por precaucao (Just in Case) é By sl
explorada como um artificio que possibilita dar
continuidade ao processo produtivo ainda que obstaculos *
e riscos como os sugeridos pela figura ao lado causem
perturbacodes.

Destino

Na perspectiva do Pensamento Enxuto, estoques
elevados que poderiam ser reduzidos representam
desperdicios que ajudam a acobertar (camuflar)
problemas/deficiéncias do sistema de producao.

Nivel de “estoque”

Destino Origem

P .

Nivel de “estoque”

A reducdo do nivel dos estoques faz com que a geréncia
e os operadores enxerguem os problemas/deficiéncias
do sistema de producao e isso estimula a realizacao de
esforcos para a identificacao e eliminacao de suas causas
fundamentais

vesuno urigem

O Pensamento Enxuto preconiza a realizagao de S
melhorias continuas para que a empresa se torne capaz ‘Nivelde“estoque”
de produzir e entregar Just in Time minimizando o nivel

de seus estoques
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A Importancia de medir e

Nas organizacoes é
muito comum a
geréncia dedicar
atencdao a medicao
e controle do
tempo de ciclo das
operacgoes
repetitivas. Ja o
dado do lead time
de producao e sua
composi¢cao nao é
tao bem conhecida
e compreendida

redu2|r 0 Lead Time

Lead Time Total

Armazenamento, Transporte, Espera, Operacao, Inspecao

/

~

O GFP acima ilustra o que tipicamente ocorre apds a matéria
prima (MP) ser retirada do DMP para passar por processos de
transformacao (01, 02) até ser estocado como um bem
intermediario ou se tornar um produto acabado (PA).

Além das etapas em que alguma Operacao de transformacao é
executada, o material atravessa outras etapas de fluxo em que
ocorre transporte, demora, inspecao ou armazenamento
intermediario.

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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A Importancia de medir e
reduzir o Lead Time

Frequentemente, a i Lead Time Total |
A < — >

analise do LT glo ! Transporte, Armazenamento, Espera, Inspecao Operacao

fluxo de um sistema A ;

— TN

de producao revela
dados alarmantes
como a direita: 95 %

Porcentagem do tempo total em que ha

transformacdo de material é de... gi;?gonamento Inrgggioge
0,05x0,18=0,009 =0,9% descarga material
(82%) (18%)

E em muitas organizagdes a liderancga avalia a produtividade com
» base em indicadores como “volume de producdo/tempo” ou “%
de utilizacdo da capacidade instalada” (que equivale a 100% -
ociosidade). Quando este for o caso, o que ocorre quando a
H ‘ lideranca demanda acdes em busca da “melhoria da
produtividade”?

* Os dados acima referem-se a situagéo da indUstria

metal-mecanica na lnglaterra na década de 1980 Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake - 193 -
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Analise do Lead Time de Producao

Frequentemente, a Lead Time Total |

O < — >
analise do L_T do ! Transporte, Armazenamento, Espera, Inspecao Operacao

fluxo de um sistema A !

de producdo revela —— )
dados alarmantes

como a direita: 95 %

Porcentagem do tempo total em que ha

transformacdo de material é de... gg;?fionamento Inrgggioge
? 0,05 x 0,18 =0,009 = 0,9% descarga material
. (82%) (18%)

‘..< Questionamentos do Pensamento Enxuto:

— Qual o impacto do projeto de reducao do tempo para um
determinado processo de transformacao?

— Por que a parcela do tempo total em que nao ha agregacao de valor
ao material é tao grande?

* Os dados acima referem-se a situagéo da indUstria

metal-mecanica na Inglaterra na decada de 1980 Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake - 194 -
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Analise do Lead Time de Producao

‘ Lead Time Total ’

. Transporte, Armazenamento, Espera, Inspecdo Operagdo
: A |
— — A

95 %

No contexto de uma fabrica, o lead time é constituido de uma sequéncia de intervalos de
tempo em que ocorre agregacao de valor (por meio de alguma operacao de transformacao de
material) e de intervalos de tempo em que nao ha agregacao de valor, sendo os ultimos, em

geral, muito maiores.

Estoque como MP Estoque como PA

operacoes de transformacao

Uma das motiva¢des do Pensamento Enxuto é descobrir por que os intervalos
sem agregacao de valor sao tao maiores?

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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Diferentes perspectivas de eficiéencia

Eficiéncia na
utilizacao de recursos

Capacidade
de producao

Producao
real

A/

Maximizar: % de utilizacao da capacidade

Maximizar: Volume de producdo/tempo

Minimizar: Tempo de Ciclo (TC)

Perspectiva que prevalece em
organizacoes tradicionais

Eficiéncia no fluxo de
producao

p Lead Time Total >

Transporte, Armazenamento, Espera, Inspecao Opera $o
h

<

Minimizar: duracdo do Lead Time

Minimizar: parcela do Lead Time em
atividades que ndao agregam valor

Maximizar: Tempo de Operacdo / Lead Time

Perspectiva priorizada pelo
Pensamento Enxuto
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Cenas tipicas observadas em fabricas

Carregamento de

E muito comum depararmo- s s
nos com atividades | ., 7] =

] _ ==l Mmazém ’-.E’"’ m:
realizadas nas empresas ‘%@ ‘ﬁjﬁ

= I
que Nnao agregam valor! Estocagem temporéria @ Ei‘

:
1 .r
A observacdo das atividades o %@_ \;
realizadas num sistema de 3 }-—1 I \
producao pode revelar @ | qeanidadede pecas e |
existéncia de muitas

I

k
i i
atividades que resultam no = ‘
q 5 © EE L) |
aumento do tempo de | D DHK K
pe rmanénCia dOS materiais Observs:\géo da, ; Transferéncia de material ao Iong-(-)ge"

s . operagdo de maquina grandes distancias
dentro da fabrica.

= A ’
- LY L -
rLEj- St g i
Fonte: adaptada de Suzaki, K. “The new manufacturing ﬁ 1 _ ﬁ ] ) m
challenge”, New York: Free Press, 1987. — -

. Superproducéo e duplo manuseio
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STP: um modelo com concelitos e
técnicas bastante consagradas

UMA ABORDAGEM ESTRATEGICA AOS PRINCIPI0S
DO.SISTEMA TOYOTA'DE PRODUGAD,

i a1\ CULTURA
e A3 Sovorn

TOYOTA

0 SISTEHA TOYOTA DE PRODUCAD

ALEH DR PRODBCAD EN LARGR ESCALA

A GESTAO DA CADEIA T
DE SUPRIMENTOS DA ol

UM COMPONENTE
CRITICO DO PDCA DA

)
e
TS
o
5
v
<
. i N

JEFFREY K. LIKER NARERY
MICHAEL HOSEUS FERRERLRER LR LT SRR

ANANTH V. IYER
SRIDHAR SESHADRI

ROY VASHER

JAMES M. MORGAN
JEFFREYK LIKER -

SHIGEG o TTi11]301] 0 TALENTOQ

osieTena TOYOTA TOYOTA

JEFFREY K. LIKER

15 38 [o MODELO TOYOTA]

APLICADO AO DESENVOLVIMENTO DE PESSOAS

D E P R . D U T . principios de gestao

para um crescimento duradouro

’ E F F R E Y K L l K E R Integrando Pessoas, Processo e Tecnologia s
14 PRINCIPIOS DE GESTAO DO DAVID P MEIER -
MAIOR FABRICANTE DO MUNDO ) ?, @ m i
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ldentificacao de Desperdicios

Classificacéo dos 7 Tipos de Desperdicios de Taiichi Ohno*:

1. Defeitos em pecas/produtos que geram necessidades
de inspecao, separacao, reparo (re-trabalho) ou
descarte e substituicao

2. Superproducao / Excesso de producao de itens para
0S quais ndo ha demanda mas gque requer excesso de
pessoal e custos adicionais com estoque bem como
seu transporte, armazenamento e controle

3. Excesso de estoque (matéria prima, material em
processo, produto acabado) causando lead-time mais
longo, obsolescéncia, danos por
manuseio/movimentacao, mais recursos para
transporte e armazenagem, custos por atraso

* Um dos principais dirigentes que lideraram o desenvolvimento
do Sistema Toyota de Producao (STP) na Toyota Motor Co.

Ref.: Ohno, Taiichi. O Sistema Toyota de Produgéo: além da

produgéo em larga escala, Bookman, Porto Alegre, 1997. - 199 -
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http://cleavefast.com/wp-content/uploads/2010/06/Taichii_Ohno.jpg
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ldentificacao de Desperdicios

Classificacéo dos 7 Tipos de Desperdicios de Taiichi Ohno:

4. Superprocessamento ou processo desnecessario de materiais pela busca
de qualidade superior a que € necessaria, ou por variagcao excessiva
causada por projeto de produto ou projeto de processo deficiente que
implica em passos desnecessarios ou geracao de defeitos.

5. Movimentos desnecessarios como procurar ferramentas, contar e
empilhar pecas/produtos, caminhar na area de trabalho etc., realizados
durante a execucao do processo

6. Transporte desnecessario de materiais por longas distancias,
transferéncias de materiais para dentro e fora de areas de estocagem ou
entre etapas de processo

7. Esperas de funcionarios que observam o processo de uma maguina
automatica, aguardam o término da etapa precedente, ndo conseguem
produzir devido a interrupcao do funcionamento de equipamentos ou
gargalos no fluxo
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Modelo da casa do
Sistema Toyota de Producao (STP)*

—

Melhor Qualidade - Menor Custo - Menor Lead Time
Racionalizacao do Fluxo de Producao através da eliminac¢do de desperdicios

«/Ias este sistema\
funciona fora da
Toyota? Fora do
setor

automotivo?
“Tornar os problemas
visiveis”

_‘

Como
implementar
sistemas de
producao lean
(enxutos)?

Just-in-Time Jidoka

(IT)

* Trabalho em equipe
* Melhoria continua
Soluc¢ao de problemas

|

“A peca certa, no
tempo certo,
na quantidade certa”

Fluxo continuo,
Sistema Puxado,
Takt Time, Troca rapida,
Heijunka

Parada automatica
de maquina, Andon,

Poka Yoke, Eficiéncia
Homem-Maquina

Trabalho padronizado, Processos e Produtos Robustos,
Gerenciamento Visual, Fornecedores estaveis

Para obter uma descricao mais detalhada sobre o Toyota Production System (TPS), visite o site
http://www.toyota-global.com/company/vision philosophy/toyota production system/

. A Ref. LIKER, J.K. O Modelo Toyota. Porto Alegre: Bookman, 2005.
* The House of TPS, em inglés - 201 -
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O Pensamento Enxuto

O Como direcionar esforcos sistematicos numa organizacao
para a identificacao e eliminacao de desperdicios?

LEAN

IHINAING

BANISH WASTE
AND CREATE WEALTH IN'
YOUR CORPORATION

James P. Womack
and Daniel T. Jones

Segundo James Womack e Daniel Jones (1996):
N

“Ao aprender a identificar desperdicios vocé descobrira que
ha muito mais desperdicios ao seu redor do que vocé
jamais imaginou...

Felizmente, existe um poderoso antidoto ao desperdicio: o
pensamento enxuto. O pensamento enxuto é uma forma de
especificar valor, alinhar na melhor sequéncia as acdes que
criam valor, realizar estas atividades sem interrupcao toda
vez que alguém as solicita e realiza-las de maneira cada vez
mais eficaz.

Em suma ... € uma forma de fazer cada vez mais com cada
vez menos ... €, a0 mesmo tempo, tornar-se cada vez mais
capaz de oferecer aos clientes exatamente o que eles

desejam.”
- 202 -
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 § v

L’r...f..‘*
l’“M\l

IANSIs v a0

ANDIOREATE WAL TS
YIAROOEMS AN

James P.Wo
and Damel l.-':a::~

1. Especificar 2. Mapearo

o valor fluxo do valor
5. Buscar a 3. Criar
perfeicao fluxo

4. Estabelecer
fluxo puxado

Ref.: Womack, J.; D. Jones. A Mentalidade

Enxuta nas Empresas. Editora Campus, 1997.

Principios do
Pensamento Enxuto
James Womack & Daniel Jones (1996):

1. Especificar o valor

2. ldentificar a cadeia de valor dos produtos
e remover as etapas que geram
desperdicios

3. Fazer com que as etapas que criam valor
fluam

4. Fazer com que a producao seja “puxada”
pela demanda

5. Gerenciar para se buscar a perfeicao

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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Escopo da Abordagem Just-in-time

Como tornar um

sistema de JIT como uma filosofia de producao
produgdo capaz g * Eliminacdo de desperdicios

de operar de * Envolvimento de todos

forma mais e Aprimoramento continuo (kaizen)

§ enxuta? JIT como um conjunto de técnicas para a

gestao da producao

e Praticas basicas de trabalho
Principais * Arranjo fisico para fluxo
elementos do < : g/lanutelnc_;go Produtiva Total (MPT)
sistema de s rpliee
rodugéo . Gestao_a vista
P * Fornecimento JIT
enxuta e Qutras ...

JIT como um método de planejamento e controle

* Producao nivelada (heijunka)
* Programacao puxada e sistema kanban
* Sincronizacao

N~

Font(_a:_Adaptada da Fig. 15.5 de.NigeI Slack et al. (1999) 204
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Técnicas e ferramentas &‘@
para a implantacdo de M’

Sistemas de Producao Enxuta

» Mapeamento do Fluxo de Valor
» 5S

» Sistema JIT/Kanban para producao puxada
» Nivelamento da Producao (Heijunka)
» Setup Rapido

» Gerenciamento Visual/Sistema Andon

Escola Politécnica da USP - Prof. Dario lkuo Miyake
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