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Resumo: Os conceitos, técnicas e ferramentas da Produ¢do Enxuta tém sido amplamente
utilizadas pela industria automobilistica. Embora seja notorio o ganho obtido com a aplicagdo
desta filosofia de produgdo, muitos poucos trabalhos tem retratado casos praticos em industrias
fora do setor automobilistico. O objetivo deste artigo é mostrar a aplicagdo dos conceitos de
producgdo enxuta em uma empresa do setor agroindustrial. Serdo apresentados os conceitos
utilizados no processo de implantagdo do sistema de produ¢do enxuta bem como os resultados
obtidos: redugdo de lead time interno de produg¢do em mais de 50%, redugdo do estoque em
processo, aumento da produtividade global em mais de 20%, entre outros.
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1. INTRODUCAO

“Houve época em que as empresas podiam ser organiza¢des focadas nos proprios
processos produtivos e comerciais, pressionando o mercado a se adaptar a suas necessidades ou
caracteristicas, de acordo com o modelo de negdcios por elas praticado. Na medida em que a
sociedade e o mercado se alteraram em profundidade e complexidade, e acionistas,
funciondrios, clientes, fornecedores e comunidade passaram a pressionar as empresas com
maior velocidade, intensidade e multiplicidade de formas, exigindo ao mesmo tempo melhores
produtos, mais resultados e ganhos crescentes, as empresas passaram a sentir a necessidade de
se envolver num processo continuo de melhoria”, (PINEDO, 2003).



Devido ao processo de globalizagdo produtiva os concorrentes passaram a pressionar
muito mais duramente, pelo fato espantoso de que o espago de mercado passou a ser o mundo
inteiro. Essa necessidade de serem competitivas tem levado as empresas a tornarem-se flexiveis
e eficientes no atendimento a seus clientes. Defeitos e atrasos na entrega dos produtos sio
mazelas ndo mais aceitas pelos consumidores. A crescente exigéncia destes por produtos
customizados e entregas rdpidas tem provocado um litigio entre as empresas e o tradicional
sistema de producdo em massa, que muitas vezes ndo consegue atingir as expectativas dos
clientes.

Quando Taichi Ohno comegou a galgar os primeiros passos no desenvolvimento do
Sistema de Produ¢do da Toyota, popularizado atualmente pelo termo de Produ¢do Enxuta, este
buscou eliminar uma série de problemas inerentes ao sistema de producdo em massa, que
obliterava a alavancagem do sistema produtivo da empresa. Nesse contexto, Ohno identificou e
eliminou uma série de desperdicios dentro do setor produtivo. Segundo Hines & Taylor (2000),
os principios da produgdo enxuta desenvolvidos por Ohno foram:

1. Especificar o que gera e o que ndo gera valor sob a perspectiva do cliente. Ao
contrario do que tradicionalmente se faz, ndo se deve avaliar sob a Optica da empresa
ou de seus departamentos.

2. Identificar todos os passos necessarios para produzir o produto ao longo de toda linha
de produgdo, de modo a ndo serem gerados desperdicios.

3. Promover ag¢des com objetivo de criar um fluxo de valor continuo, sem interrupgdes,
ou esperas.

4. Produzir somente nas quantidades solicitadas pelo consumidor.

5. Esforcar-se para manter uma melhoria continua, procurando a remog¢ao de perdas e
desperdicios.

Womack & Jones (1996) ressaltam que sete tipos de desperdicios foram identificados por
Shingo (1996) para o Sistema Toyota de Producao:

1. Superproducgdo: Produzir excessivamente ou cedo demais, resultando em um fluxo
pobre de pecas e informagdes, ou excesso de inventario;

2. Espera: Longos periodos de ociosidade de pessoas, pegas e informagdo, resultando
em um fluxo pobre, bem como em lead times longos;

3. Transporte excessivo. Movimento excessivo de pessoas, informagdo ou pecas
resultando em dispéndio desnecessario de capital, tempo e energia;

4. Processos Inadequados: Utilizagdo do jogo errado de ferramentas, sistemas ou
procedimentos, geralmente quando uma aproxima¢do mais simples pode ser mais
efetiva;

5. Inventdrio desnecessario: Armazenamento excessivo e falta de informagdo ou
produtos, resultando em custos excessivos e baixa performance do servigco prestado
ao cliente;

6. Movimentagdo desnecessaria: Desorganizagao do ambiente de trabalho, resultando
baixa performance dos aspectos ergondmicos e perda freqiiente de itens.

7. Produtos Defeituosos: Problemas freqiientes nas cartas de processo, problemas de
qualidade do produto, ou baixa performance na entrega;

Além das agdes citadas acima a Produgdo Enxuta lanca mao de algumas ferramentas
como forma de otimizar o processo produtivo nas empresas, entre elas o Mapa do Fluxo de
Valor (MFV), o Heijunka Box, o Kanban, etc. A seguir serd feita uma breve discussio sobre o
MFV, ferramenta utilizada no processo de mapeamento e identificacdo de desperdicios do
processo produtivo da empresa em questao.

1.2 O Mapa do Fluxo de Valor



"O que se entende por mapeamento do fluxo de valor é simples: deve-se apenas seguir a
trilha da produ¢do de um produto, desde o consumidor até o fornecedor, e, cuidadosamente
desenha-se uma representagdo visual de cada processo no fluxo de material e informagao.
Depois, seguindo-se determinados passos pré-estabelecidos desenha-se o mapa do “estado
futuro”, uma representacgdo visual de como o fluxo deve ser”. (Rother e Shook, 1998).

Ainda segundo os autores Rother e Shook (1998) “Fluxo de Valor” ¢ toda acdo
(agregando valor ou ndo) necessaria para fazer passar um produto do estado de conceito para o
estado de produto acabado, envolvendo (1) o fluxo de produ¢do desde a matéria-prima até a
entrega ao consumidor, € (2) o fluxo do projeto do produto, da concepgao até o langamento.

O processo de mapeamento da situagao atual e geragdo de cenarios futuros de produgao ¢
dividido no seguinte conjunto de etapas:

Selecio da familia de produtos: no inicio do processo de mapeamento da situacdo atual
da empresa € necessario, inicialmente, selecionar o conjunto ou familia de produtos que serdo
analisados no mapa do fluxo de valor. Deve-se destacar que, num ambiente com muitos
produtos ndo ¢ vidvel analisar pe¢a a peca porque uma das virtudes desta ferramenta, a
simplicidade seria perdida. E necessario que os produtos sejam agrupados em familias. Para
isso pode-se levar em consideragdo a seqiiéncia de operagdes de cada produto, as maquinas por
onde cada um passa, o formato, etc. NAZARENO, SILVA e RENTES (2003) destacam como
critérios importantes a serem abordados na formagao de familias de produtos:

Similaridade de processos: trata-se do principal critério, e se aplica a produtos que
geralmente compartilham uma mesma linha de producao.

Freqiiéncia e volume da demanda: importante para a defini¢do da politica de atendimento
da demanda (ATO - Assembly-to-order, MTS - Make-to-stock, MTO - Make-to-order, etc.), esse
critério pode ser decisivo para a inser¢ao ou retirada do produto de uma mesma familia.

Tempo de ciclo do produto: representa o tempo que o produto leva para ser processado,
desde o pedido até a entrega ao cliente. Nesse sentido, ¢ aconselhavel que produtos que
compartilhem uma mesma linha, mas que possuem tempos de ciclo muito diferentes, sejam
incluidos em familias diferentes. Isto porque politicas para definicdo e dimensionamento de
supermercados (pecas e matéria-prima) e escolha dos sistemas de controle (kanban, duas gaveta,
etc.) mais apropriados geralmente tendem a variar em fungdo desse critério.

Mapeamento da situacdo atual: Apds identificar as familias de produtos existentes no
chao de fabrica inicia-se 0 processo de mapeamento. Utilizando um conjunto de icones pré-
estabelecidos pode-se representar todo o fluxo de processo e informagdo existente na empresa.
A este mapa inicial chamamos de mapa do estado atual.

Mapeamento da_situacdo futura: Através do mapa da situacdo atual e seguindo um
conjunto de passos pré-estabelecidos gera-se um mapa da situagdo futura da empresa, ou seja,
um modelo onde os desperdicios identificados no mapa da situacdo atual sdo eliminados.

Plano_de melhorias: Com base no mapa do estado futuro ¢ proposto entdo a empresa
planos de melhoria, que levem esta a atingir o estado futuro projetado.

Deve-se destacar que como uma ferramenta de produgdo enxuta esta nao deve ser
aplicada somente uma Unica vez. O mapeamento da situacdo atual da fabrica e proposi¢do de
melhorias deve ser um processo continuo dentro da empresa. A Fig. (1) mostra um exemplo de
mapa do fluxo de valor.
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Figura 1 Mapa do Fluxo de Valor (ROTHER e SHOOK,1998)

A seguir, serd apresentada a aplicacdo do sistema enxuto de producdo em uma industria do
setor agroindustrial. Serdo apresentados as etapas do projeto e os resultados obtidos.

2. ESTUDO DE CASO
2.1 Apresentacdo da Empresa

A empresa estd localizada na cidade de Batatais e produz implementos agricolas. Essa ¢
uma empresa de grande porte, com foco principalmente na area de plantio. Seus principais
produtos sdo: plantadoras adubadoras; distribuidores de fertilizantes; colheitadoras; semeadoras;
trato pecudrio; picadores desintegradores; adubadores e cultivadores; equipamentos de
transporte e rogadeiras.

O projeto de implantag@o do Sistema de Produgdo Enxuta seguiu as etapas delimitadas
abaixo:

2.2 Defini¢do das Familias de Produtos

Nesta etapa inicial do projeto foram definidas, entre o universo de produtos da empresa,
quais familias de produtos seriam inicialmente focadas. Com base no indice de faturamento foi
escolhido o seguimento de plantio.

Fazendo uma nova andlise e selecdo dentro do segmento de plantio foram escolhidas 3
familias de produtos, ver Fig. (2).
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Figura 2 Segmento e familias de produtos



As familias de produtos escolhidas foram compostas levando-se em consideracdo além do
faturamento, semelhancas fisicas e de processos. A Tabela (1) abaixo detalha os produtos
pertencentes a cada familia.

Tabela 1 Descrigao dos produtos de cada familia

Modelos Familia % Faturam.
JM2BE8G/2980 P38 4 21 Linhas Fam. 1 57%
JMTOBGITG90 PD 1G 2 21 Linhas Fam. 3 26%
4M 2580/2680 PD Fam. 2 5%
JM2611 - 2624CR Fam. 4 2%
JM 2040 - 2080 Fam. 5 5%
ENTER Fam. 6 5%

2.3 Mapeamento da Situacdo Inicial

ApoOs definir as familias de produtos passou-se a etapa de mapeamento do fluxo de valor.
Através do mapa do fluxo de valor da situagdo inicial todos os integrantes do projeto de
implantagao do sistema de producdo enxuta tiveram uma visdo clara do fluxo de valor das
familias analisadas. Além disso, pode-se delimitar quais os pontos de desperdicios mais criticos
a serem trabalhados e que trariam um retorno imediato & empresa. A Figura (3) a seguir mostra
o mapa do fluxo de valor da situagdo inicial da empresa.
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Figura 3 Mapa do fluxo de valor da situagdo inicial

2.4 Plano de Melhorias




Através do mapa do fluxo de valor pode-se definir uma série de agdes a serem tomadas para
melhoria do processo produtivo. Dentre os problemas mais criticos detectados e as solucdes
propostas, temos:

Problema: Falta e sobra de pecas na montagem devido, dentre outras causas, ao uso incorreto do
sistema de controle kanban

Solucdo proposta: Adogao de controle por ciclo de pedido constante, com base num TPT de 3
dias. TPT significa “Toda Parte Todo...” (turno, dia, semana, pitch, takt, etc). Trata-se da
freqiiéncia com que o processo deve se modificar para fazer todas as pecas novamente. O
controle através de ciclos de pedidos constante ¢ o método normalmente utilizado entre as
empresas e seus fornecedores externos. Isto se justifica pela distdncia entre estes, que deixaria
inviavel as entregas a qualquer momento do dia, exigidas pelo método anterior. Porém, dentro
das fabricas, este método também pode ser usado, principalmente em situagcdes onde a distancia
entre os processos ¢ relativamente longa, a variedade de pecas e componentes em
supermercados € relativamente grande e ndo se pode disponibilizar pessoas para fazerem este
transporte de pegas e cartdes, NAZARENO (2003).

Um caso em que o supermercado de pegas controladas por kanban mais atrapalhava do
que ajudava eram os setores de Fundi¢do e Serra, nos quais devido a grande variedade de pegas
os operadores ndo conseguiam priorizar eficazmente as peg¢as no vermelho que deveriam ser
produzidas num determinado momento. Com isso, estes supermercados foram eliminados e
adotou-se um sistema de puxado seqiiencial neste fluxo de valor.

Além da adogdo de um TPT de 3 dias fez-se também uma revisdo dos nimeros e
tamanho dos lotes de kanban e um treinamento dos operadores.

Problema: Terceirizacdo de operacdes o que gerou a necessidade na empresa de realizar
inspegdes intermedidrias entre cada operagdo desenvolvida nos fornecedores. A terceirizacao
das operacdes, e a necessidade de inspe¢des intermedidrias causaram um aumento excessivo de
transporte entre a empresa e os fornecedores, gerando também altos lead times e a necessidade
de um alto nivel de estoque em processo. A Figura (4) mostra a situagao inicial de terceirizagao,
a solucao implantada e a solucdo ideal a longo prazo a ser implantada.

Solucdo: Inspecao feita nos proprios fornecedores. A empresa passou a realizar apenas a
inspecao final da peca. Além disso a empresa também implantou um sistema de milk run para
reduzir atrasos e diminuir os lead times de entrega dos fornecedores.

Milk Run - Situagdo Futura de Médio

Milk Run Componentes-futuro

Figura 4 Situagao inicial, implantada e ideal do sistema de fornecimento da empresa

Problema: Programacao desbalanceada do setor de montagem, o que dificultava o
atendimento das necessidades didrias de produgao.



Solucdo: Implantagdo de um quadro de programacdo e balanceamento da producao
(heijunka box). Com isso, passou-se a ter uma visdo clara e facil da situacdo a cada instante no
setor de montagem. Além disso, foi também implantado um sistema de equipes de montagem.
Dependendo da complexidade de cada méquina as equipes eram compostas por 3 ou 4
operarios. A Figura (5) mostra o quadro de programacao implantado no setor de montagem.

Figura 5 Quadro de programacao (heijunka box)

Os mapas do fluxo de valor a seguir mostram a localizagdo de mais alguns problemas detectados
na empresa:
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Figura 6a - Problemas identificados na empresa
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Figura 6b Problemas identificados na empresa

2.5 Construcdo do Mapa da Situacdo Futura

Com base no mapa do fluxo de valor da situacdo inicial e nos desperdicios e problemas
identificados, projetou-se um mapa da situacao futura. Este mapa foi feito visando uma situacao
futura de médio prazo, onde a implantacdo pudesse ser feita rapidamente e os resultados
poderiam ser alcangados em um curto periodo de tempo, ver Fig. (8).
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Figura 8 Mapa do fluxo de valor da situacdo futura

Entre os resultados alcangados com o projeto e implantacdo do sistema de producdo enxuta,
pode-se destacar:
e Reducdo do lead time interno de producao de 21 dias para 10 dias.
e Aumento no giro de estoques. O grafico a seguir mostra os reflexos da implantagao do
sistema de producdo enxuta sobre o indice de giro de estoques da empresa;
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Figura 9 Grafico representativo do aumento no giro dos estoques

e Aumento na produtividade total da empresa. Passou-se a produzir 20 maquinas no
periodo de pico de demanda com o mesmo numero de recursos que se produzia 18
maquinas no ano anterior. Além disso, o esfor¢co para se produzir 20 maquinas foi
menor. Exemplo disso, foi a menor quantidade de horas extras utilizadas na producao
durante o pico de demanda.

e (Considerando os picos de demanda e producao da empresa que ocorrem nos meses de
setembro e outubro, em compara¢cdo com o ano de 2002, o indice de produtividade
aumentou de 5 para 13.
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Figura 10 Demonstrativo da produtividade industrial
3. CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostram que a aplicagdo dos conceitos, técnicas e ferramentas da
Producdo Enxuta podem se estender além dos limites das linhas de montagem automobilisticas.
Os conceitos dessa filosofia de produgdo desenvolvida na Toyota Moto Company podem ser
utilizadas nos mais diversos tipos de industrias. O objetivo deste artigo foi, além de mostrar os
resultados da implantagdo de um sistema enxuto de producdo, apresentar também uma aplicagao
em um setor diferente dos tradicionalmente apresentados, o setor agroindustrial.

Levando-se em consideragdo os resultados obtidos pode-se notar que os ganhos obtidos com
aplicagdo dos conceitos da Produgdo Enxuta podem-se se estender a outros tipos de sistemas de
producdo e ndo se restringir apenas ao setor automobilistico. Cabe aos envolvidos no processo
de implantacdo desse sistema adaptéa-lo a cada caso particular de sistema produtivo.
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