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Os Principios e as Praticas da Producédo Enxuta: reséo e discussé
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Resumo:

O objetivo deste estudo € apreseios principios e as préticas tips da producdo enxuta (I mais

citadss por autores reconhecidoesta area. Para tanto, utilizou-se ureeisdo bibliografic para
quantificar os principios @s praticas e determinar quais serios mais utilizads na literatura
pertinente a PENesta revisdo detect-se que a praticas enxutas podem ser encontrtambém pela
denominacao de filosofias, ferramer técnicas, capacitadores e métodostesultado da pesqui

aponta ques principios mais aplicados sdo osWomack e Jones (2004). Em relacdo as prs, 0

resultado da revisdo aponta para quinze pratica® cendo as mais cdas em estudos referente

PE. Sao elas: autonomag@doka), balanceamento da producao, controle ddéidpde zero defeito

desenvolvimento de produto enxuto, flexibilizac@ondé«-de-obra (shojinka), gerenciamento vist

integracdo da cadeia de fornecedores-in-time (producdo puxada), manutencaodutiva total,
mapeamento de fluxo de valor, melhoria continuazékg, nivelamento da producdo, operac

padronizadas, tecnologia de grupo e troca rapidiemamenta: A discussdo decorre das diferer

visdes dos autores sobre uma mesma praticasdo visdes antagbnicaSao visde com diferentes
interpretacoes.

Palavras chaveProducéo Enxu, Principios da Producédo EnxuRxaticas darodugdo Enxuta.

Principles and Practices of Lean Production: reviewand discussio!

Abstract

The aim of this study is to present the typicahgiples and the practices of lean production (LB¥t
cited by acknowledged authors in this area. Foh quopose, one utilized a bibliographic review
quantify the principles and practices and to rmine which would be the most utilized in {
literature concerning LP. In this review one detddthat the lean practices can be found also b
denomination of philosophies, tools, techniquesbérs and methods. The result of the rese
points hat the most applied principles are those of WonzaekJones (2004). In relation to practit
the result of the review points to fifteen practias being the most cited in studies concerning
They are: autonomation (jidokabalancing production,ezo defects quality control, lean prod
development, flexibility oflaboi (shojinka), visual management, igtation in the providers cha
just-intime (pulled production), total productive mainteo@, mapping of the value flux, continuc
improvement (kaizen), productideveling, patterned operations, group technology, guick chang
of tools. The discussion results from the differeievs of the authors on a same practice. The
not antagonistic views. They are views with diéferinterpretations.

Key-words: Lean Production, Principles of Lean ProductioncBecas of Lean Productic

1. Introducéo

Para que uma fabrica seja genuinamente enxutaretésa transferir, ao maximo, tarefa
responsabilidades para os trabalhadores que agreg@mao produto e, deve possuir
sistema que detecte defeitos, assim que eles at@mgue descubram a cawaiz desse. E
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promover um fluxo harménico de materiais e inforées; entre postos de trabalhc
operadores, para que se produza na quantidadeneomento certo (WOMACK; JONE!
2004).

A PE é um conjunto de principios e praticas endalsidesde a criacie a fabricacao de u

produto especifico, da concepcdo a sua disporabidid passando pelo projeto; da ve

inicial & entrega, registrado pedido e programaigproducdo, e da maté-prima produzida
distante e fora do alcance da empresa, até as aoé clientes. E uma alianca voluntaria

todas as partes (SHAH; WARD, 200

O objetivo principal da PE € o ataque sisttmimuda,uma palavra de origem japonesa
significa perda. S&o exemplos muda,o0s excessos de tempo situp grandes inventari,
trabalho em processo, defeitos em materiais e/oduppss que requerem retrabalho
consertos, areas de trabalho desordenadas, supegfop movimentos e transpor
desnecessarios de pessoas e de materiais e, got tempos 0ciosos.

Diferentes esgemas representam a estrutura do STP. A Figuradseama um modelo (
estrutura, com seus dois pilares de sustentac@® s&o oJIT e a autonomagc: (jidoka),
juntamente com outros componentes essenciaistama
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Figura 1 -A Estrutura do Sistema Toyota de Producédo [Fonit&NO adaptado por GHINATO (200!

Para Shingo (1996), a PE pode ser aplicada emupratgganizacao de qualquer pais, tel
contudo, que ser adaptada as caracteristicas da situacdo. Segundo Ferr2011), a
disseminagéo da PE requer o enfrentamento de degsdculiares, tais como a necessic
de mudanca de uma cultura organizacional caratterisla producdo em massa (
exemplo, autoritarismo e centralizagcdo do planefaa)epara uma cultura ganizacional
enxuta.

2. Os principios da produ¢éo enxut

De acordo com Duran e Batocchio (2003) a terminalego escopo dos principios e prati
de PE ainda estdo longe de serem consensuais @atezadémicos e profissionais
industria. As diferencaprincipaisentre os principios estudadossidem na quantidade
principios propostos bem como no seu grau de abraigyOs principiosmais referenciados
sao os definidos por Womack e Jones (2 e sdo os principios mais abrange. Séo eles:

2.1 Determinar valor

O valor é definido pelo cliente. O pensamento enxdgwe, portanto, comecar com u
tentativa de definir precisamente o valor em termdesprodutos, capacidades e pre
especificos através do didlogo com clientes. Asesgdades dessdevem ser identificadas
satisfeitas, principalmente, em termos de flexdbidie, custo, tempo de entrega, qualida
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tempo de desenvolvimento do prod
2.2 Definir a cadeia de valor

Significa conhecer toda a cadeia produtiva, desdeagéri-prima aé a entrega do produ
final para o cliente. A andlise da cadeia de valostra, via de regra, que ocorrem trés t
de acdo ao longo de sua extensdo: 1) etapas @ue alor; 2) etapas que nao criam va
mas sao inevitaveis; 3) etapas adicionais ndo criam valor, mas podem e devem
evitadas. Sob esse enfoque é necessario, entdsequie uma nova forma de pensar e
sobre os relacionamentos entre as empresas-se, com isso, implementar a mudangz
comportamento entre elas e, tambwuma maior transparéncia quanto a todos os pass
longo do fluxo de valor, para que cada participgoigsa verificar se as outras empresas |
se comportando de acordo com os principios espagdds

2.3 Trabalho em fluxo:

Uma vez que o valor tentseado especificado e a cadeia de valor totalmenteeada pel:
empresa, as etapas que geram desperdicios devetimseadas. Apos isso, 0 préximo pa
e fazer com que as etapas restantes, que criam flrakbom. Para tanto, sera necessaria
redefinic® do trabalho entre os departamentos, permitindorniateracdo entre diferent
partes do sistema. Isso sempre devera estar fouaddjetivo de criar valor e abordar
necessidades reais dos funcionarios em cada partadtia, para que eles realre possam
fazer o valor fluir;

2.4 Producéao puxada:

A empresa deve deixar que o cliente puxe o produindp necessario, ou seja, a prodt
s6 deve ter inicio quando demandada pelo cliertea Habilizar isso, ha necessidade, de
outras a¢des, deduzir o tamanho dos lotes e simplificar a progignala produca

2.5 Busca pela perfeicao:

O objetivo € a melhoria continua, sem fim, melhoragdadativamente todos os princip
anteriores. A perfeicdo deve ser buscada em teddeaia produtive

3. As préticas enxutas a visdo de autores reconhecidos na area de

As praticas enxutas sao definidas como qualquenezito que operacionalize 0s princig
adotados. Elas devem ser um conjunto de acdesjgdase implementadas e avaliadas |
viabilizarem as estratégias e metas definidas pela em

As tipicas praticas enxutasvisadas nesse estudo: autonomacagjifloka), balanceamento
da producado, controle de qualidade zero defeitesem/olvimento de produto enxu
flexibilizacdo da mao-debra shojinka) gerenciamento visual, integracdo da cadeii
fornecedoresjust-in-time (producdo puxada), manutencao produtiva total, arapato de
fluxo de valor, melhoria continukaizer), nivelamento da producao, operacdes padroniz
tecnologia de grupe troca rapida de ferramen

3.1 Autonomacéo jjdoka)

Segundo Ghinato (20p0autonomacdo € uma expressdo que pode ser aldeadmc
méaquinas dotadas de inteligéncia e toque humanabj&ivo principal da autonomacac
impedir a producde a propagacao de anormalidades no processo dacgmdQuand
detectada uma anormalidade, as maquinas ou opesati&mn autonomia para paralisa
producao, de modo a tornar visivel a anormalidadeperador envolvido na atividade, ¢
outros operadoeea ao supervisor. Isso provoca uma concentracasfde;os para identifici
a causaaiz do problema e elimi-la, sem que aconteca a propagacéo do problerjidoka
€ um dos pilares da PE juntamente cqjust-in-time(OHNO, 1997).
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Um dispositivo que ailia na deteccdo de problemas, viabilizando alemgntacdo d
autonomacao, € poka-yokgdispositivo & provide erros), definido no itei3.3 que define a
pratica de controle de qualidade zero defe

A comunicacao da parada da producdo, com basermeitm de autonomacao, € usualme
feita por meio deandons os quais sdo painéis luminosos que indicam adigies da:
estacOes de trabalho. @sdon: devem estar posicionados em local de visibilicde todos,
facilitando assim a localizacdo da estacédo de ltrabande estdo ocorrendo problemas
gerenciamento visual (GHINAT(2000).

De acordo com a conceitualizacdo atribuida por (ith@87), percel-se que a autonomag
esta diretamente relacionacom a multifuncionalidade dos operadores, uma wez @
autonomia das maquinas para detectar problemasndisa presenca do operador durar
processamento e o libera para realizacdo de ativédades durante esse peric

3.2 Balanceamento da prodiLéo

O balanceamento € um processo de alocacdo dehmakah estacdes, com vistas a distri
a mesma quantidade de trabalho entre todos osdmpesa com base diaria ou por tu de
trabalho.

Segundo Fullerton e MacWartters (2001), para ohtar fluxo continuo de producéo
necessario que exista um perfeito balanceamentomiracdes dentro e entre as célula
linhas. Além disso, o balanceamento deve estarataseotakt-timede producédo, o qual
definido por Alvarez e Antunes Jr. (2001) comotmo de producdo necessario para ate
um determinado nivel de demanda, dadas as restrd@eapacidade da linha ou célula
takt-timedeve ser maior do que o tempo de ciclo da linheétuia, sendo que esse € defir
pelo tempo de operacdo da mag/posto mais lento, o qual determina o ritmo max
possivel, mantidas as condi¢des de producdo (ALVARENTUNES Jr., 200).

3.3 Controle de qualidade zero defeitc

Para Ahlstrom (1998), a busca do zero defeito iestdamente associada ao principio

pefeicdo. Segundo Hancock e Zayko (1998), existemm dwmentos principais em que

defeitos devem ser prevenidos: durante a produgdote piloto depois dsetupe durante o
processo produtivo.

Segundo Sdderquist e Motwani (1999) e Shingo (19863 we sejam produzidos produt
livres de defeitos sdo necessarios quatro elemedtpsimeiro é a utilizacdo de inspecaao
fonte, que identifica os erros na origem (crraiz); o segundo € a utilizacdo de uma insp:
100% ou o mais proximo disso (indede de amostragens estatisticas); o terceiro te
necessidade de reducao do tempo decorrido enteecdo do erro e a acao corretiva; e,
altimo, a utilizacdo de dispositivipoka-yokesps quais viabilizam o segundo e o terc
elementos.

Os diferentes tipos de inspe¢- sucessiva, autmspecao e inspecao na fo- possibilitam a
inspecdo de 100% dos itens através de controtm ftgel mecanico, quando da utilizacac
poka-yokesOs poka-yokescorrigem os erros de duas maneiras: (a) atrao método de
controle, quando ogokayoke: sdo ativados e a linha de processamento ou a naapam

proporcionando a correcado do problema; e, (b) ésrao método de adverténcia, quanc
poka-yokee ativado e soa um alarme ou uma luz € acesa cptivo de alertar o operadc
O que define qual método utilizar é a freqléncim aue ocorrem 0s erros e o fato

poderem ser corrigidos ou ndo (SHINGO, 1996). Séguphinato 2000 a escolha pelo tip
depoka-yokea ser utilizado deve levar em conta osblemas frequentes. (poka-yokegjue

param a producdo sdo mais indicados para probleéeagande severidade. Para aqu
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muito freqUentes e de pouca severidadpoka-yokesle adverténcia sdo melhore

Segundo Ghinato (200@) geragédo de produtos c defeito tem impacto direto no clien
pois pode influenciar o preco de venda, compromagegquantidades programadas a se
entregues e alterar prazos de entrega devido dgmreecuperacoes, inspecdes adicion
fabricacdo complementar.

3.4 Desenvilvimento de produto enxutc

O desenvolvimenttean de produto visa a eliminacéo de todo tipo de pdraante o projet
dos componentes do produto, sendo que essa agvatedidera fortemente os requisitos
processo produtivo (cliente interno) e do nte final. A estratégia de desenvolvimento
novos produtos, utilizando ferramenlean, também visa a reducdo tead time¢ durante o
proprio processo de desenvolvimento, bem como baiseducao dlead tim¢ da producéo,
sempre levando em conta o cualvo estabelecido (ETI GROUP, 2006; MORGAN, 20(

O processo de desenvolvimenlean de produtos deve estar totalmente alinhado cc
filosofia lean e com as préaticas adotadas na empresa, quer sédriea, na relacdo co
clientes e fornecedores, co também na organizacdo das agdes internas e gestdtuxios
de valor(LEAN INSTITUTE BRASIL, 2011.

Segundo Ward (1998), os mais tipicos desperdiceseptes nas atividades envolvidas cc
processo de desenvolvimento de produto s&o osndes

a) a disperséo, quedecorrente de mudancas frequientes no modo dedazmisas e acal
gerando desperdicios. Com isso, p-se conhecimento e knoew adquiridos ao longo ¢
tempo;

b) aseparagdo entre conhecimento, responsabilidadéorcawia de acdo. e um lado, ha
gerentes com responsabilidades, mas que n&o entexde projetos; bem como
especialistas e supervisores que determinam pa@@T@ra o projeto, mas nao o execu
De outro lado, ha operadores de CAD que determiaanfiormas, mas ndo ccecem a
engenharia do produto e ndo tem responsabilidaiies 8 desempenho do proj

c) o cesperdicio decorrente da inadequacéo de decisbeslés de forma precipitada, care
de dados corretos, de experimentacdes e de quaseomos adequad

No processo de desenvolvimerlean, uma das grandes preocupacdes é a padronizagad
visa reduzir a variabilidade dos processos de ltiabasem prejudicar sua flexibilidar
(GILMORE; PINE, 1997). Isso significa que os pramitievem atender as expectal dos
clientes de forma regular e ao menor custo possi®atironizar ndo significa perc
flexibilidade para atender expectativas dos clemtem sujeitar os trabalhadores a rot
monétonas e normas rigidas (LEAN INSTITUTE BRAS2C11).

3.5 Flexibilizacdo da maade-obra (shojinka)

Uma vez que a demanda de todos os tipos de proplotiesdiminuir ou aumentar, a empr.
deve ser capaz de reduzir ou aumentar a quantiadperarios em qualquer area de trab
para adaptacdo as variacdes de demanda capacidade para atender a demanc
denominada dshojinka A flexibilizacdo da m&-de-obra so é viabilizada se o leiaute fa
for adequado e os operadores multifuncionais fdyem treinadc (MONDEN, 1997.

A multifuncionalidade, conforme adotada Toyota, € obtida a partir de um sistema
rotacao de trabalho que gradativamente capacivp@mdores a executarem um amplo rc
atividades. E necessario desenvolver uma forcaathalho capaz de suportar o aumentt
responsabilidades decorrente (PE, proporcionando operadores com capacidad:
identificarem e desenvolverem merias (GHINATO, 2000).
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A multifuncionalidade é tipicamente implementadancduas variacfes: (a) operacao
multiplas maquinas, onde o operador executa siddaates em vdas maquinas, mas n
segue o fluxo de producdo do produto; e, (b) o@erade multiplos processos, onde
operador acompanha o fluxo de producao do pro@agundo Shingo (1996), os ganhos «
operadores capacitados para operar sistemas d@logifiroessos sdo bem maiores do
0s ganhos obtidos pelo sistema de multiplas maguldema das explicacdes para esse
pode ser devido ao maior conhecimento adquiriddo jg@erador, sobre todo o flu
produtivo.

3.6 Gerenciamento visual

O gerenciamento sual objetiva a comunicacdo de informagfes sols®tos de process
de modo a ndo permitir margem para duvidas napirgecado da informacao, bem com
diminuicdo do tempo ddeedbac para as acgbOes de controle do sistema (ALVAF
ANTUNES Jr., 2001).

De acordo com Formoset a. (2002) h& quatro formas bésicas de implementals
gerenciamento visual: (a) uso de dispositivos vésuais como placas de sinalizagéo ¢
seguranca, indicadores de locais e locais de toapsrmitido ou proibido, controles visui
tais como faixa para demarcar local de descarregamento, armaegat@e bordas no pis
(b) 5S (organizagao, arrumacao, limpeza, padroaag autodisciplina); (c) coleta
divulgacdo de indicadores de desempenho, princgrgknos indicadores de processo;
removerobstaculos visuais que dificultem a comunicacdoeeaperadores (por exemp
remover ou realocar armarios, colocar uma paredeidte no lugar de uma parede
alvenaria).

Segundo Henderson e Larco (2000) a empresa enxutaaeempresa “visual”, poise

caracteriza pela ampla disponibilidade das infodeacem formas de gréficos, tabe

cartazes e qualquer outra forma que proporcioneopesadores visualizar as informac
necessarias a sua area, tais como os objetivegndss, 0s niveis de quaade, inventarios,
treinamentos e progressos obtidos pelos operadordseinamento.

3.7 Integracéo da cadeia de fornecedort

A PE prega um relacionamento -ativo entre fabricantes e fornecedores, em toda@seas
de interesse comunBRUCE et al, 2004). Para Panizollo (1998), devido a vulnerabil&
do sistemalean quando ocorrem perturbacdes e variagbes nas casdigé trabalh
planejadas, as parcerias entre comprador e foroesé® essenciaiSegundo Phelpet al
(2004) a busca por relactds longo prazo deve envolver desde o nivel logigpequeno
lotes, regularidade e compromisso de entrega, ¢gaspde qualidade na fonte, contratos
qualidade assegurada) até o nivel estratégicoltagno (unido para projetos de no\
produtos/tecnologiaganbande fornecedores e a divisao de riscos e oportues)

A PE prima por uma gestdo integrada de toda cadeiafornecedores e tem col
caracteristicas principais a diminuicdo da base fal@mecedores (menor numero
fornecedores, mas com cratos de maior prazo), informagbes comerciais epmbgeto
compartilhadas e a reducdo dos custos de aquiStsid\O; ALLIPRANDINI, 2004).

3.8 Just-in-time -JIT (producédo puxada)

De acordo com White e Prybutok (2001) e Monden 7)1 @fjust-in-time(JIT) é uma pratica
que auxilia a PE na producédo das unidades necss@a quantidade e no tempo necess
Para isso, tipicamente o processo subseqlente rasirpecas necessarias do proc
precedente, na quantidade e tempo necessariosn Asgirocessprecedente sd produz
pecas que foram retiradas (MONDEN, 1997). O condamatua como o unico gatilho
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movimento. Se uma requisicdo nao é passada parpédi@a consumidor para o fornecedo

fornecedor ndo é autorizado a produzir nada ou mqguelcuer material (SLACKet
al.,1996).

Segundo Smalley (20),1existem trés tipos basicos de sistemas puxadopraducao:
sistema puxado com supermercado, o0 sistema pweaiercial e 0 sistema puxado mi
(com elementos dos dois outros sistemas combi). O que esses trés sistemas tém
comum sao alguns elementos técnicos importantescuer 0 sistema possa puxar. Sao
(@) produtos fluindo em pequenos lotes (se possiviando fluxo unitario de produtos); (
puxar os processos de acordo corempotakt (0 que evita as perdas por superproducao
sinalizar o reabastecimento através de cakanban e, (d) nivelar anix e a quantidade de
produtos.

Para atender ao planejamento e controle da produgddgica JIT, ckanban palavra de
origemjaponesa que significa cartdo ou sinal, € a feréanmais disseminada. O princi|

do kanbané sempre o mesmo: sua disponibilizacdo normalmemtquadros junto aos pos

de trabalho dispara o transporte, a producédo aune¢imentoSlacket al.(1996) descrevem
os tipos de&kanbansmais comuns. (kanbande transporte avisa que o material em est

pode ser retirado e enviado para o local destinackanbande producdo desencadei:

producédo de itens recém consumidoskanbando fornecedor, é usagmra a reposicao (

material ou componente produzido por fornecedaraxta plant:

3. 9Manutencao produtiva total

A manutencéo produtiva total (MPT) é uma parceni@eetodas as funcdes da organiza
especialmente entre a produgdo e a manutenesultando em melhoria continua par
qualidade dos produtos, operacdes eficientes, @egaie garantia de qualidade (BAMBet
al., 1999).

Os objetivos da MPT séo: a otimizacao do rendimghibal dos equipamentos; um siste
de manutencdo que consic toda a vida utii dos equipamentos; a obtencac
comprometimento de todos os departamentos na guenmantacéo; o envolvimento de toc
os funcionarios da empresda alta geréncia até os operadores de-de-fabrica; e, tornar a
MPT uma motivacdo gemeial, através do desenvolvimento de atividade$rammas de
melhorias implementadas por pequenos grupos adimué as maquinas e 0s equipame
tenham um elevado grau de confiabilidade, garaotirad previsibilidade produtiv
(ANTUNES Jr., 1998).

A MPT pode ser classificada quanto a centralizacdo etguafinalidade (ANTUNES Jr
1998):

a) quanto a centralizacéo: centralizada, quandupasacdes sao planejadas e realizada:
equipes que atendem todos os setores da fabri¢gpoQlescentralizado orre quando a
fabrica é dividida em areas e cada area possueguipe especifica de manuten:

b) quanto a finalidade: pode ser corretiva ou dergéncia, preventiva, sistémica e predit
A manutencdo corretiva € aquela que acontece sanejpmentorealizada quando ocor
acontece uma pane em alguma maquina. A manuteng@enpiva € aquela que acontece (
planejamento para evitar parada de emergéncia,eoimplica em inspecao periodica ¢
equipamentos, lubrificacdo programada, substitupgi@cdca de pecas criticas, entre out
A manutencao sistémica € a evolucdo da manutenmg&ergiva, pois conta com graficos
controle estatistico através dos registros higiérde manutencdo. A manutencao prediti
uma extensdo da manutencao preva, pois propde que cada maquina ou componentt
explorado do modo mais efetivo possivel em relacsiea utilidads
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Nakajima (1988,apud AHMED et al 2005) prop6e um indicador para a medicao
progresso do OEEoyerall equipment effectivene. Este imlicador procura revelar todas
perdas resultantes das variabilidades que afetaguipamento possibilitando avaliar sua
capacidade. O OEE é calculado através da multg@caos trés indicadores listados a se
nas equacoes 1, 2 e 3:

Equacéo 1 indice de disponibilidad
tempo total planejad- as paradas programadas e néo prograr

tempo total planejad- as paradas programadas
Equacéo 2 indice de performance operacio
tempo total de ciclo x total de pecas produ:

tempo total plaejado- as paradas programadas e néo prograr
Equacdo 3 indice de qualidade do prodt
total de pecas produzid- refugos e retrabalhos

total de pecas produzidas

Os valores definidos como de classe mundial pareesidtados do OEE séo: o indice
disponibilidade deve estar acima de 90%; o indeeerformance operacional deve e
acima de 95%; o indice de qualidade do produto éster acima de 99%. Atingin esses
limites, o resultado do OEE dos equipamentos fieandorno de 85%, o que é consider
satisfatorio (NAKAJIMA, 198tapudAHMED et al, 2005).

3.10 Mapeamento do fluxo de valc

A préatica de mapeamento de fluxo de valor (MF\3egundo Rother e Sok (1999), seguir
o caminho percorrido por um produto, desde o pedidoconsumidor, passando pe
fornecedores, pela producao até a entrega. Dueaseprocesso, dese-se a representacao
visual de cada etapa do processo e os fluxos derialad de nformacdo. Com base nes:
informacdes constroese dois mapas: primeiramente, o mapa do estadh atastrando ¢
fluxo do processo existente e identificando asderde desperdicios; depois, mese 0
mapa do estado futuro onde o objetivo € aumerproporcéo de atividades que gerem v
ao longo do fluxo.

O desenho desses mapas facilita a andalise dos sposcede agregacdo de ve
horizontalmente, rompendo com a perspectiva trawladi de examinar departamentos
funcdes e dando énfase nas atides, acbes e as conexdes no sentido de criacéroedi
valor, dos fornecedores até os clientes finaisimsgie 0 mapa do “estado futuro” to-se
realidade, o processo de mapeamento deve reirmciare acaba desencadeando um proc
de melhoria cotinua (ROTHER; SHOOK, 199¢

O MFV é uma ferramenta que além de identificaruxdl de valor pode determinar em
ponto okaizende fluxo ou de rocesso € apropriado (FERRO, 201 EAN INSTITUTE
BRASIL, 2011).

3.11 Melhoria continua kaizen)

O kaizen est intimamente ligado ao principio da perfeicdo.sEm trés caracteristic
essenciais ddaizen ele é continuo, de facil implementacdo, em cetera&om outra
iniciativas de reorganizacdo ou inovacdo tecnokdgic € participativo, permitindo
envolvimento e uso da inteligéncia da forca de trabalhoUBRT; NEW, 2003’ Ha dois
niveis dekaizen (a) kaizende sistema ou de fluxo, dirigido aos gerentes,tgoeimpacto nc
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fluxo total de valor e (bkaizer de processo, dirigido a equipes de trabalho eres de
equipe, que enfoca processos individuais (ROTHER)SK, 1999)

A base da melhoria continua estd na participacatodes os trabalhadores. Em plar
enxutas, essa participacdo se da tipicamente péilddades desenvolvidas em peque
grupos (AR5’s). Segundo Mcintosh (2001) e Imai (6) toda melhoria obtida deve ¢
padronizada e implementada para, em seguida, id&y ao processo de novas melhorias
novas padronizacoes.

3.12 Nivelamento da producéa

O nivelamento da producéo € a criacd uma programacao nivelada de producao atrave
sequenciamento de pedidos em um padrdo repetitidam révelamento das variagcbes di&
de todos os pedidos para corresponder a demanttangmprazo (GHINATO, 200C

Para a viabilizagdo do nivelamentoproducéo, Coleman e Vaghefi (1994) enfatizam als
requisitos importantes, tais como a flexibilidadeleiaute, que pode necessitar de pequ
adaptacbes, conforme mix de producdo, tempos reduzidos detup e operadores
multifuncionais para atendeinecessidade imposta pelo noli& produtos. Assim, para aten
ao nivelamento de um mercado diversificado é nadess bom desempenho das pratica
troca rapida de ferramentas e manutencéo proctatisa(SIMAO; ALLIPRANDINI, 2004)

O nivelamento da pducdo também requer vendas niveladas. A Toyotandpu que
melhor manter os precos constantes e fabricar pggaeposicio no mesmo ritmo (
pedidos do que promover ofertas especiais, conopmagiito inferiores aos dos concorren
Tais ofertas aceetam a producdo de pecas com antecedéncia, pmigossivel prever qui
sera e demanda por esses produtos, o que provdclpextras aos fornecedores e, mt
vezes, a devolucéo dessas pecas pelas concessqViO®MACK; JONES, 2004

3.13 Operac@s padronizada

O sistema produtivo esta sob controle quando ewigbadrdes que sao seguidos p
funcionarios e o nivel de variabilidade é baixae8lu¢do da variabilidade € um dos obijeti
da PE e esse s0 esta assegurado quando todo drapadisela contetdo, seqiéncia, tem
e resultados padronizados e especificados (SPESRVBN, 1999)

A padronizacdo das operacOes € a descricdo miaueiae facil acesso, de cada opera
para garantia de que cada operador responsavekpoutar uma atividie executara sempre
da mesma forma, sem realizar acbes e movimentasedessarios, mantendo sempr
mesma qualidade e tempo de execugcdao. Segundo Mdn86i), a operacdo padrac
constituida de trés elementos: o tempo de ciclogtazas de operagao [réo e a quantidade
padrédo de material em processo. Imai (1996) resgak a exposicao dos padrdes junto
postos de trabalho é uma aplicacdo da pratica @agamento visual, que reforca a idéie
transparéncia na organizagcao. Assim, o operadorproximo de si a descricdo da for
correta de execucgao de suas ativid:

Na Toyota, a padronizacédo € uma ferramenta par@ w@udo as coisas estdo sendo feit
uma referéncia para quando houver mudancas. Desgenwiro dia de trabalho ¢
operadoresla Toyota sdo encorajados a mudanca, mas estargileénentada e mantida
superar o antigo padrao e, entéo, é designakaizen (SMALLEY, 201}

3.14 Tecnologia de grupo

Ghinato (2000) afirma que para atender as necelesdda PE, de-se converter 0s
tradicionais leiautes funcionais (ou leiautes poocpssos) para células de manufa
compostas pelos diversos processos necessariobribaf@o de determinada familia
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produtos.

Existem trés passos necessarios para a formacg@mdee. Sdo elea formacdo de familie
de produtos e células de manufatura, o arranjontiEguinas ou das estacdes de trab
dentro de cada célula (leiaute celular) e detemménaonfiguracdo da célula no cl-de-
fabrica (HYER; BROWN, 1999; HASSAN, 199

Segundo Hassa(1995), desenvolver um sistema de tecnologiardpog(TG) é uma tarei
prolongada e trabalhosa devido a um grande nunmeeaspectos de projeto, da irrelacao
de fatores que devem ser consideradas a das deqgeégrecisam ser feitas. Alguns pa
para o desenvolvimento desse sisteme

a) disposicao de dados preliminares: matriz da@elanaquina/partes, tipo de operacgde
manufatura, ciclo de vida de produ

b) determinagédo da adequagéo da manufatura de TG:pode n&o ser adequada o tipo
de ambiente de manufatura;

c) relacionamento com leiaute flexivel: quando esjgeradas variacdes mix de produto e
no volume de demanda, a flexibilidade pode serrpmada a TG para responder a e:
mudancgas;

d) identificacdo de fatores sigicantes: é preciso identificar fatores que impacatantélula
na formacéo das familias e, consequentementejavddepara que possam ser articulade
devidas solucdes;

e) metodologia para formacgéo de familias e células metodologia deve ser acda para a
formacdo de familias e células. Apds a aplicacassajeé possivel a adequacéo
procedimentos anteriormente adotados e que naeecdntn resultados positivos e pudet
ser detectados;

f) identificac@o da localizacdo de maquinas gargaloecssaria para a correta designacau
cada maquina para os arranjos celulares constst

A pratica de tecnologia de grupo atende a PE queladpassa por dois aspectos releval
primeiro, a existéncia de fluxo unitario de pecageeos postos de tralho e, segundo, a
flexibilidade para operar com diferentes tempo<id®d (tamanho da equipe e numero
produtos). Assim sendo, a pratica de JIT enconteamentos importantes para ¢
desempenho quando o leiaute e o0os postos de tralgifesentam o0s pectos citados
anteriormente.

3.15 Troca rapida de ferramenta

A TRF é uma pratica que busca a reducao nos tedgsetup auxiliando, em consequénc
no sucesso da producdo em pequenos lotes, redog@stoques intermediarios e finais, &
como na reducdo dokad time e fabricacdo de produtos defeituosos (FOGLIAT
FAGUNDES, 2003; MONDEN, 1997

Segundo Shingo (2000), existem dois tipos de operage setup 0 setup interno,
correspondente a operacdes que sO podem ser ed@cgizando a maquina estiver parac
setupexterno, correspondente a operagfes que poderarsguicias enquanto a maqu esta
funcionando. O grande objetivo dessa classific&ci@adlicar a possibilidade de transforma
maximo os setupiternos emsetupsexternos. Quando é possivel essa transformagc
ganho de tempo de maquina em funcionamento aurcensaderavelment

Diversas estratégias praticas para reducdsetupsexternos e internos sdo apresentade
literatura, tais como evitar o uso de parafusosregs de tamanhos diferentes, reducé
namero de roscas, reducdo do numero de orificieBr@nacdo de ajites desnecessarios
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(MONDEN, 1997).
4. Metodologia

A revisdo bibliografica sobre as praticas enxutassmitadas na literatura rrente ao tema,
aconteceu em 201para complementr um estudo desenvolvido em 200ha&s de dados
utilizadas foram: North Carolina State Univers - NCSU (disponivel emnmr
http://www.lib.ncsu.edu/)a EBSCO (disponivel erhttp://search.ebscohost.c¢) e o0 Google
(disponivel emhttp://www.google.com.b). As palavras buscadas foram: principios, prati

filosofias, ferramentas, técnicas, capacitadoresétodos, todas com o complemento “da prodi
enxuta”. Também foramuscados os mesmos termos na lingua in

5. Discussao

O resultado da pesquisa aponta que os principi@saplcados sdo os Womack e Jones (200¢
Em relacdo as praticas resultado da revisdo aponta para quinze psatomo sendo as m
citadas em estudos referentes a PE. Na revisgmésiivel detectar a utilizacdo de algumas pré
com denominacdes diferentes, mas com a mesmarigt@gfao sobre seu uso e indao.Os autores
pesquisados apresentam diferentes interpretacdm® sdgumas praticas. S&o0 peque
consideracfes que ndo chegam a confrontar a vs@wtlos autores mas que permitel
extensdo da aglacdo de uma mesma pré para outras areas opex@ETis
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