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RESUMO

BEZERRA, D. K. -Aplicagédo do método de nivelamento de producédareadda em empresas
de tipologia de producdo ETO com baixo volume a diversidade de produto3rabalho de

Concluséo de Curso — Escola de Engenharia de S&scdJSP, 2008.

Através das necessidades de mudancas gerados davidmovo contexto
competitivo e dindmico do mundo empresarial, asresgs, através de metodologias,
técnicas e conceitos inovadores, buscam sua subneva e estabilidade otimizando de
seus requisitos basicos: rapidez na tomada dedesaisflexibilidade em sua producéo.

A aplicagdo dos conceitos, técnicas e ferramendaprdducdo enxuta tem sido
amplamente realizada por empresas dos mais difadescsegmentos. O paradigma de que
a aplicacdo desta metodologia seria viavel apemasngpresas de producgdo seriada, de alto
volume e baixa diversidade de produtos é superaa@ola dia com adaptacdes e ajustes das
técnicas de modo a tornar possivel a obtencdo dokog oriundos da eliminacdo de
desperdicios no sistema produtivo. Este traballsa wnostrar a adaptacdo de um dos
conceitos da filosofia da producdo enxuta, o nivelato de producdo e nivelamento de
demanda, em um empresa do setor sucroalcooleirdipotagia de producéo estritamente

ETO, de baixo volume e altissima diversidade delydms.

Palavras Chave: Producdo Enxuta, Nivelamento déuém, Nivelamento de Demanda



ABSTRACT

BEZERRA, D. K. -Aplicacao do método de nivelamento de producdamadda em empresas
de tipologia de producdo ETO com baixo volume a dlversidade de produto3rabalho de

Concluséo de Curso — Escola de Engenharia de S&ascdJSP, 2008.

Through the needs of changes generated by the opewpeatitive and dynamic
context of the business world, the enterprisesoutin the use of some innovative
methodologies, concepts and techniques, seeksuitdval and stability improving its
basics requirements: speed when taking its decsiad production flexibility.

The application of the concepts, techniques ands tob lean manufacturing has
been widely performed by enterprises from the nuhiferent market segments. The
paradigm that the application of its methodologyoidy viable for industries of high
volume and low variety of products has been ove@wvery day with adaptations and
adjustments of its techniques, making possible doiexe the results generated by the
reduction or even the elimination of the wastescihexists at every production system.
This work aims to show the adaptation of one of tbacepts of lean manufacturing,
levelling production and demand, in an enterprissugar cane and alcohol segment with

production typology strictly ETO, low volume andrydigh diversity of products.

Key Words: Lean Production, Levelling Productioeyklling Demand



LISTA DE FIGURAS

Figura 1:Conceito de aumento de lucro da empresa tradickmahpresa enxuta

Figura 2:Representacdo de um fluxo de valor (Conceito Gli€mirnecedor)
Figura 3:Composicao das atividades em um fluxo de valor

Figura 4:Mapa de Fluxo de valor

Figura 5: Sistema desnivelado (Tradicional)

Figura 6: Sistema desnivelado (Reflexo de uma ddmédasnivelada)
Figura 7: Proposta de um sistema nivelado

Figura 8: Fabricacdo em grandes lotes de producéo

Figura 9: Exemplo do TPT em um sistema desnivelado

Figura 10: Fabricacdo em pequenos e diversifichales (Plano nivelado)
Figura 11: Representagéo do TPT em um plano deigéodivelado
Figura 12: Turbina finalizada, pronta para seralasta

Figura 13: Interior de uma turbina de médio porte

Figura 14: Sugestao proposta para as etapas dagfuide um plano

de producao nivelado

Figura 15: Mapa de Fluxo de Valor macro para ae#o incial encontrada
Figura 16: Fluxo macro de operagdes da empresa X

Figura 17: Representacédo do nivelamento dado mejalaento

Figura 18: Sistematica de funcionamento do sistengestao visual de
programacéao e controle

Figura 19: Quadro de Planejamento e ProgramacaooMiivel 1)

Figura 20: Quadro de Planejamento e Programacae|(R)

Figura 21: Quadro de programacao (Nivel 3)

Figura 22: Planilha de Planejamento e ProgramagimdNivel 1)
Figura 23: Planilha de visualizagdo de carregameosaecursos

Figura 24: Nivelamento dado pelo departamento coialer

Figura 25: MFV Macro com identificagdo do caminhitico e recurso gargalo

Figura 26: Mascara de nivelamento e simula¢édo dgca

Figura 27: Formulario de apontamento de causagdatendimento ao prazo

programado

15
16

26

30
30
32
33
35
36
54
54

59
64
65
69

71
71
72
72
73
76
78
79
83

86



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1: Representacdo dos impactos financerasw sistema desnivelado
Grafico 2: Impactos financeiros de um sistema delygdo com plano nivelado
Grafico 3: Distribuicdo de entregas das maquinassemanas do més
Grafico 4: Distribuicdo de entrega das maquinasmpeses do ano

Grafico 5: Indicador de pontualidade de entregméquinas

antes do efeito do nivelamento

Grafico 6: Distribuicdo nivelada de entregas deumm@ps novas com
granularidade mensal

Grafico 7: Visualizag&o grafica do carregamentaléaiwéio de carga

da planilha de nivelamento

Grafico 8: Pontualidade de entregas de maquinas

Gréfico 9: Produtividade do setor da montagem (sl@ddvel trimestral)
Grafico 10: Pontualidade de entrega dos projet03/2008

Grafico 11: Produtvidade do setor da montagem qmuntamento das
implementacdes (Média mével trimestral)

Grafico 12: Compilacdo dos apontamentos de cawesadaatendimento

ao prazo programado

34
36
66
67
68

74

84

85

85

88

89

90



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Cronograma de atividades

Tabela 2: Diferengas entre o conceito tradicioeaveindas e o conceito

Leande vendas niveladas

Tabela 3: Exemplo simplificado do cronograma dei€aigéo de uma

maquina Mix Il, levando em considera¢cdo soment®asro recursos

Tabela 4: Tempos de processamento do caminhoocdiéidabricagcéo

Tabela 5: Classificacao das necessidades de opesgolor montagem de maquina

Tabela 6: Horas necessarias para montagem finahdgsinas

11

48

55
79
81
82



LISTA DE SIGLAS

AV: Atividades que agregam valor

BC: Banco Central

B.U.: Business Unit

DMAIC: (Define, Measure, Analyse, Implement, Contidilizada pela metodologi&ix
Sigma

ETO: Tipologia de producdéngineer to Order
GM: General Motors

JIT: Just in time

MFV: Mapa de Fluxo de Valor

MIT: Massachussets Institute of Technology
MRP: Manufacturing Resources Planning
MTBF: Mean Time Between Fails

MTO: Tipologia de producéMake to Order
MTS: Tipologia de producadlake to Stock
MTTR: Mean Time to Repair

NAV: Atividades que ndo agregam valor
PCP: Planejamento e Controle da Producéo
SE:SetupExterno

Sl: Setupinterno

SMED: Single Minute Exchange os Die
STP: Sistema Toyota de Producéo

T/C: Tempo de ciclo

T/R: Tempo de troca

TPT: Toda Parte Todo

WIP: Work in process



SUMARIO

RESUMO

ABSTRACT

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE GRAFICOS

LISTA DE TABELAS

LISTA DE SIGLAS

SUMARIO

1 — INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DA PESQUISA

1.2 OBJETIVOS

1.3 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRODUCAO ENXUTA

2.1.1 Historia da Producao Enxuta

2.1.2 Conceito Cliente — Fornecedor

2.1.3 Atividades que agregam e que ndo agregam valo
2.1.4 Os 5 principios da producdo enxuta

2.1.5 Praticas e Ferramentas Lean

2.1.6 Mapa de Fluxo de Valor

2.1.7 Kaizen

2.2 TEORIA DAS RESTRICOESTHEORY OF CONSTRAINYS
2.3 NIVELAMENTO

2.3.1 Nivelamento de producao

2.3.2 Plano Nivelado X Plano Desnivelado

2.3.3 Nivelamento em empresas MTS

2.3.4 Nivelamento em empresas MTO

2.3.5 Nivelamento em operacdes de servigos

2.3.6 Nivelamento de vendas

2.3 ANALISE CRITICA DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

©® N 9O ;g b~ W N

10
10
11
13
13
13
16
17
19
21
24
26
27
28
29
31
37
41
43
44
49



3 — APLICACAO NO CASO

3.1 CONTEXTUALIZACAO

3.1.1 Descricdo da empresa e caracteristicas aspeci
3.1.2 O produto

3.1.3Lead Timesle fabricacdo e desenvolvimento

3.1.4 Caracteristicas financeiras do produto

3.2 DEFINICAO DO METODO A SER UTILIZADO
3.2.1 O Método

3.2.2 Etapa de Nivelamento

3.2.3 Etapa de Controle

3.2.4 AdaptagBes ao Método

3.3 APLICACAO DO METODO

3.3.1 Definicdo dos requisitos (Etapa pré-nivelaimen
3.3.2 Fluxo macro de operacdes da empresa X

3.3.3 Desnivelamento da producgéo

3.3.4 Aplicacao do conceito de nivelamento de pgadu
(Primeira etapa de aplicacdo do método)

3.3.4.1 Nivelamento dado pelo planejamento

3.3.4.2 Problemas encontrados com o nivelamento pleld planejamento
3.3.4.3 Nivelamento dado pelo departamento conlercia
3.3.4.4 Identificacdo do recurso gargalo

3.3.4.5 Calculando a capacidade do recurso gargalo
3.3.5 Medidas de desempenho (Segunda etapa dagiaido método)
3.4 RESULTADOS E CONCLUSOES

4 — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

51
51
51
52
55
56
57
57
60
61
62
63
63
65
66

68
69
77
78
78
80
84
87
92



1 - INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DA PESQUISA

O trabalho apresenta um estudo realizado duraateae 2008 com o objetivo de
mostrar os impactos e beneficios que um planejamewntlado de demanda e de producéo
causam em empresas com diferentes tipologias dkigdio bem como os problemas dos
planejamentos convencionais que visam a produgaordmesmo item em grande escala
visando o aproveitamento maximo dmtups Como exemplo de um sistema nivelado sera
mostrado um estudo de caso realizado em uma emgeeseedio porte com tipologia de

producéo ETO.

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo descrever os ctoge ferramentas aplicadas a
técnica de nivelamento de producdo e demanda @age He estudo sdo os conceitos
desenvolvidos pela Toyota (Taiichi Ohno) nos anfse5disseminado fortemente na
América por volta dos anos 90 com o livitbe machine that changed the woflémes P.
Womack, Daniel T. Jones and Daniel Roos, 1991).

Mostra-se a aplicacdo destes conceitos em umaesagte medio porte com
tipologia de producgéo essencialmente ETO, locadizaal cidade de Sertdozinho-SP que
atua em diferentes segmentos de mercados prin@p&nmo sucro-alcooleiro, visando a
introducdo de uma filosofia de planejamento de gp¢éd e demanda nivelados de modo a
reduzir os desperdicios oriundos do sistema deejalarento tradicional.

A tabela 1 demonstra o cronograma a ser seguigmttua elaboragéo do trabalho:
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Tabela 1: Cronograma de atividades

1.3 CONTEXTUALIZACAO/JUSTIFICATIVA

O processo de globalizacado alavancado fortemepgerta dos anos setenta pelos
grandes avangos tecnoldgicos proporcionou uma figignie mudangca no cenario
econémico mundial. A eliminacéo de fronteiras, ggaude distancias e a fusdo de habitos
e culturas proporcionaram uma maior facilidadeadigcais como alfandegarias para a
entrada de grandes corporacfes nas mais diverg@esnaFusdes e incorporacoes de
grandes empresas principalmente por motivos egicat® formam o cenario mundial da
atualidade.

E neste cenario extremamente competitivo e acircpee a maioria das empresas
buscam uma maneira de inicialmente se estabilizaveqne remete a ter flexibilidade para
lidar com as variacdes do mercado e rapidez nadarda decisdes a fim de atender aos
requisitos do consumidor que, neste novo cenaoioadjzado, torna-se muito mais exigente
nos quesitos qualidade, preco e prazo.

Diante da velocidade que ocorrem as mudancas muleonempresarial, a rapidez
para a adequacdo a estes novos cenarios, quersef@m curtos espacos de tempo, deixa
de ser um diferencial e passa a ser um pré-regpaita a existéncia de toda e qualquer

corporacdo competitiva. Desta maneira nenhuma esappode se dar ao luxo de
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desperdicar seu tempo e recursos em atividades&uagregam valor aos olhos do cliente
final.

No mercado nacional, o Banco Central projeta uesa@mento da economia
brasileira em 4,8% para este ano (ante 4,5% pdgetanteriormente) e ressalta
preocupacdo com o descompasso entre o ritmo densiqala demanda doméstica e a
oferta de produtos existentes o que pode geranaltaflacdo, fato que ja pode ser notado
diante das manobras econ6micas do governo comvacéle da taxa de juros a fim de
conter o aumento da inflacdo. A elevacdo da taxpmbs iniciada pelo BC visa frear o
consumo das familias por meio do aumento do custorédito, 0 que conseqientemente
reduz a demanda nas industrias correndo o riscondedesaceleracdo econémica.

Para se adaptar a nova realidade procurando ndificaoas taxas de juros e ainda
assim atender as crescentes demandas exigidas qoelssmidores, a solucdo é que as
empresas busquem o aumento de produtividade, audiapte das técnicas mais atuais, as
quais podem ser compartilhadas com extrema fad#idigvido a globalizacéo, as empresas
possuem todos 0Os recursos necessarios para chanparamsi a responsabilidade de
solucionar este problema e nao deixar que o govetilize novamente o “amargo
remedio” da taxa de juros.

A utilizacdo de métodos modernos de producdo quamea identificacdo de
desperdicios e consequentemente a melhoria do desame confiabilidade industrial ja é
uma realidade em muitas empresas as quais buscarproducéo sincronizada a demanda
respondendo de forma eficiente as expansdes eacOe do mercado por meio de
processos enxutos.

De acordo com OHNO (1997) as exigéncias dos cortkuss e 0 crescimento dos
concorrentes impulsionaram, no inicio dos anoseségsum o0 desenvolvimento de um
sistema de producdo para a industria automobdigaponesa que se diferenciasse do
tradicional, sistema este que ficou conhecido c8mtema de Producdo Enxuta ou Sistema
Toyota de Producédo. Esta metodologia visa basicemeraumento da produtividade e
melhoria da qualidade através da eliminacdo dedaties que ndo agregam valor aos olhos

do cliente final, mais comumente conhecido comdesperdicios produtivos.
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2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRODUCAO ENXUTA

2.1.1 Histéria da Producéo Enxuta

No final dos anos 40 e inicio dos anos 50 a im@igaponesaloyota Motor
Company inicia um processo de desenvolvimento de ummistde producdo que visa
essencialmente a busca pela produtividade e melldariqualidade através da eliminacdo
dos desperdicios encontrados em seus fluxos taamtonateriais e pessoas quanto de
informacdes.

Apoés a segunda guerra mundial a Toyota, que jae@ fabrica de automoveis,
porém ficou conhecida por fabricar caminhfes derantguerra, encontrou-se em uma
situacdo delicada: O Japao estava arrasado, aewgarando-se das consequéncias
geradas pela segunda grande guerra. Outro agrasantealta densidade demografica do
pais que impossibilitava o crescimento fisico todwaa necessidade de ampliacdo e
crescimento uma verdadeira batalha, que diga-spadsagem a Toyota obteve muito
sucesso com resultados surpreendentes.

Diante da necessidade de se tornar competitivanaado automobilistico e
baseado na idéia de Henry Ford, executivos da @osgdlizaram visitas as fabricas da
Ford e da GM nos Estados Unidos bem como visitassupermercados, interessados no
sistema de abastecimento de produtos a medidamaeerta quantidade do mesmo fosse
atingida. Apos realizada a visita perceberam urtogaoblema: o sistema de producéo de
Henry Ford que baseava-se em uma linha de prodeigégrande escala de um unico
produto (Ford T na cor preta) ndo cabia as necadssddo mercado japonés visto que a
demanda para automdéveis naquela época era muia jpaia sustentar linhas de producao
dedicadas a um so0 veiculo.

Em meados dos anos 50 a situacdo da Toyota n@agraelhores pois ndo possuia
muito capital para investimentos e seus recurs® eestritos, além de operar em um pais
pequeno que ainda sofria as conseqiéncias da g8emdo assim chegou-se a conclusao

de que para obterem sucesso e serem competitivoserzado automobilistico, a Toyota
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deveria ter um alto giro de capital e ndo podegida ao luxo de proteger-se com grandes
estoques de produtos (estoque significa dinhewesitido que ainda ndo gerou nenhum
retorno). Dentro deste cenario da-se a necessidadelaptar o sistema de producédo de
Ford aos moldes do mercado japonés da época, m=mEss estas que, segundo LIKER
(2005) eram: alta qualidade, baixo custo, méead timee flexibilidade. Segundo OHNO
(1997) as necessidades impostas pelo mercado edosndas anos 60 juntamente com o
crescimento dos concorrentes impulsionaram o debemento de um sistema de
producdo para a indastria automobilistica japongsa se diferenciasse dos modelos
americanos aplicados pelas grandes empresas adlisticats GM e Ford (producdo em
alta escala com baixa variacdo de modelos). Estensa ficou conhecido como Sistema
Toyota de Producédo ou Producao Enxuea( Production / Lean Manufacturipg

O conceito da producao enxuta visa basicamentdugde dos custos de producao,
custos estes que sdo reduzidos atraves da elimirdgs atividades desnecessérias a
producéo, ou seja, aquelas que, aos olhos doeligral, ndo agregam valor nenhum ao
produto. Desta mesma maneira, por se tratar degsoaue visa a perfeicdo, ocorre uma
busca intensa pela melhoria continua dos procegsnagregam valor ao produto final.

E muito comum que as pessoas confundam o processoethoria continua da
Toyota com o conceito de reengenharia aplicadontieli@s anos 80, porém € extremamente
importante ressaltar as diferencas entre estescdoteitos. A reengenharia visava obter o
mesmo resultado com um numero reduzido de recucsrgeito este que gerou graves
problemas pela aplicacdo downsizinge cortes elevados de funcionarios das empresas. Ja
a Toyota Lean Manufacturing tem como filosofia obter mais com 0 mesmo ow,sej
elevar a capacidade produtiva com a quantidadé @tusecursos disponiveis, técnica esta
gue € escorada por préticas e ferramentas quedeséntas ao longo deste trabalho.

Tomando como base o principio da reducdo de cuadtasgés da eliminacdo das
atividades que ndo agregam valor, a Toyota, asideérabalhar com a margem de lucro
sendo obtida por meio do aumento do preco do poogaissou a ganhar mais margem de
lucro obtendo o mesmo preco de venda porém redmzindusto de producdo, como

mostrado na figura 1.
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Figura 1: Conceito de aumento de lucro da empradéeitonal X empresa enxuta
Fonte: STEFANELLI (2007)

O primeiro contato das Américas com o conceitorddyg;do enxuta deu-se atraves
do livro “Toyota Production Systeman integrated approach to just-in-tihescrito por
Yasuhiro Mondenem 1983, porém a popularizagdo massica desta olegpa nas
Américas ocorreu em medos dos anos 90 através stpiipas de professores do MIT
(Massachussets Institute of Technologg quais se popularizaram através do liVhe

machine that changed the worlal qual relata
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as pesquisas, experiéncias e comparacfes entristeias de produgdo convencionais
aplicados na Ameérica e no mundo e entre a novadokigia que mais tarde levaria a

Toyota Motors Compargo posto de maior montadora do mundo.

2.1.2 Conceito de cliente - fornecedor

Para que seja melhor aproveitado todos os ensimameue a metodologia
desenvolvida pela Toyota tém a nos oferecer, desaarobem solidificado o conceito de
fornecedor e cliente.

Por definicdo o conceito de cliente consiste emuebe que compra habitualmente
de uma pessoa, da mesma forma. Fornecedor é ameeleende ou fornece algo a alguém.
Quando tratamos de ambientes produtivos este ¢onpede ser amplamente aplicado
guando se deixa de enxergar o cliente apenas cqueleaque compra os produtos finais
de determinada empresa, mas também aqueles preagssorecebem um determinado
produto (em determinada fase de producdo) de umegso anterior. Desta maneira
consegue-se definir 2 tipos de clientes: o cliexterno e os clientes internos. Da mesma
forma pode-se entender este conceito para os fmtoees definindo também quais séo os
fornecedores internos e externos de um processioipro.

A figura 2 representa um fluxo simplificado parallhor entendimento do conceito

cliente - fornecedor:

AN AAN

| Fornecedor | Cliente

Processo A Processo B Processo C Processo D

Figura 2: Representagéo de um fluxo de valor (Gtm&Hiente-Fornecedor)

16



Nota-se que representado na figura 2 tem-se uno fugdutivo com 4 etapas de
processamento. No conceito determinado acima @dedor externo € representado pelo
nome “Fornecedor” que abastece o “Processo A”.sBarvez o “Processo A” fornece um
produto para o “Processo B” sendo assim o “Procéssé o fornecedor interno do
“Processo B” que por sua vez € o cliente interndRtocesso A”. No fluxo demonstrado
acima ainda tem-se o cliente externo, que € aqueleecebe o produto final, determinado

pelo nome “Cliente”.

2.1.3 Atividades que agregam e que ndo agregam vialo

Quando se trata de qualquer sistema produtivo,rosepsos correspondentes as
transformacdes das matérias primas em produtos Bda compostos de varias atividades.
Atividades estas que sao classificadas como: atieisl que agregam valor, atividades que
ndo agregam valor e atividades que ndo agreganmpoeeessarias. Para um melhor
entendimento, a definicdo de cada uma destas adiegdesta logo abaixo:

Atividades que agregam valor (AV) sao aquelas atividades que, aos olhos do
cliente final tornam o produto mais valioso, ouasejao as atividades que o cliente final
esta disposto a pagar por sua execucdo. Exemptasdavidades s&o: Processos de
usinagem, montagens, etc.

Atividades que ndo agregam valor (NAV)sdo aquelas atividades que, aos olhos
do cliente final n&o tornam o produto mais valioss@ue a existéncia ou ndo das mesmas
ndo tém importancia nenhuma para o cliente finadeniplo destas atividades séo:
Movimentacdo desnecesséria, retrabalho, etc.

Atividades que ndo agregam valor porém necessariasao aguelas que, aos olhos
do cliente final ndo tornam o produto final maidiog, porém sua existéncia € de
fundamental importancia para a execucdo das atieglgue realmente agregam valor ao
produto final. Exemplo destas atividades: Transigieéde pecas de um processo produtivo
para outro quando n&o ha possibilidade de um ftaxwinuo, sem interrupgoes.

A figura 3 mostra a representacdo da participatgieada uma destas atividades

dentro de uma empresa tradicional.
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Companhia

Tipica NAV

Figura 3: Composicao das atividades em um fluxoeadier
(Adaptado de Hines & Taylor, 2000)

Segundo Hines & Taylor (2000), dentro dos processnanufatura, apenas 5%
das atividades correspondem a atividades que agregalor, jA& nOS processos
administrativos estas atividades correspondem aaspEb.

As atividades que ndo agregam valor, correspoademt95% to tempo total de
fabricacdo, sdo compostas dos chamados desperdéicipedem ser classificados em 8
categorias:

Superproducéo: o desperdicio da superproducdo consiste na prodagém do
necessario para o cliente, antes do necessaridéomesmo mais rapido que o cliente
necessita. Tal desperdicio gera inUmeros outrqeeddicios como: necessidade de grandes
areas de estocagem, custos de energia, deterippsBivel obsolescéncia entre outros.

Defeitos: esta categoria de desperdicio corresponde aos éeqgsientes de
gualidade dos produtos, informacdes, problemas eatimregas. Normalmente este tipo de
desperdicio acontece quando o produto ou servigeaizado sob um processamento
inapropriado.

Esperas: periodos sem atividades alguma, ou seja, prodp&ssoas, informacoes
ou servicos “parados”, sem receber processamegumal

Processamento inapropriado:categoria de desperdicio que leva a outra categoria
a de defeitos. Normalmente causada pelo processandm operacOes utilizando
ferramentas, dispositivos, informacdes ou procediosinadequados.

Estoques desnecessariogxisténcia de inventario em excesso de matériaaprim

em processamento ou de produtos acabados, fazemdoqoe o capital investido na
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producdo fique estagnado nos estoques. Esta categer desperdicio pode ser
consequéncia da primeira categoria, a de supergéodu

Movimentacdo excessivaexcesso de movimentacdo de operadores levando ou
armazenando pecas. Uayoutmal formulado pode causar este desperdicio.

Transporte excessivo: deslocamento desnecesséario de produtos, informacdes
pessoas e equipamentos.

Talentos: um desperdicio menos enfatizado (justamente p&bodie ser mais dificil
de identificar) mas ndo menos importante é o queefe ao desperdicio de talentos.
Corresponde a ma utilizacdo das pessoas disponieitas vezes as pessoas ficam muito
focadas na execucao de atividades operacionaiag@am sem tempo para exercitar sua

criatividadeem melhorias.

2.1.4 Os 5 principios da produgéo Enxuta

Para a Toyota, todo o sucesso gerado por sua negemlo/ai muito além da
aplicacdo de suas ferramentas mas sim deve-secacaiol dos 5 principios da producao
enxuta. Principios estes que sao: especificar walora otica do cliente final, identificar o
fluxo de valor, instituir fluxo continuo onde possdi producdo “puxada” onde néo for
possivel o fluxo continuo e por dltimo a busca tamte pela perfeicdo.

Segundo a metodologia do sistema Toyota de produgdd® principio da
mentalidade enxuta é o que diz respeito ao cona#gtovalor. Diferentemente da
mentalidade tradicional, que mostra um conceitovedr determinado pela propria
empresa, a mentalidade enxuta prega que o valefigidd pelo proprio cliente, sendo
assim, cabe a empresa entender o que realmenker aea o cliente, determinar quais sédo
as necessidades dos mesmos e se adequarem a exstasidades para satisfazé-los
procurando trabalhar a um preco acessivel aogeficaumentando os lucros da empresa e
promovendo a melhoria continua dos processos at@aéliminacdo dos desperdicios e
melhoria da qualidade dos produtos.

O segundo passo € o de entender e determinamelara o fluxo de valor a ser
analisado. Esta analise consiste em entender o flexvalor em trés tipos de atividades:

agregam valor, agregam valor porém necessariagetaaoqjue nao agregam valor.
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Apesar de as empresas sempre olharem para sua paoéutiva na hora de tomar
suas decisdes, na maioria das vezes as mesmaidotas reducbes de custos ndo
acompanhada pela analise das atividades geraderasldr mas sim por métricas e
indicadores, que muitas vezes sdo desenvolvidomaleira incorreta, de curto prazo.
Deve-se lembrar que uma analise efetiva e congistiave contemplar toda a cadeia de
valor e sempre levar em consideracdo o conceitdiel@e e fornecedor tanto internamente
como externamente.

Em seguida deve-se pensar em garantir maior Auadesistema produtivo atraves
da aplicacdo do conceito de fluxo continuo. Nestgpee é fundamental a mudanca de
crencas e valores por parte de todos os envolvidosoncepcdo do produto. O fluxo
continuo foca em um processo de fabricacdo ou dels@&mento sem interrupcdes, ou com
0 menor numero possivel. O conceito de producagemdes lotes, muitas vezes para
aproveitarsetupsde maquinas, esta enraizado na mente de grantk ¢es pessoas,
portanto é uma tarefa ardua e bastante trabalhosasaientizacdo dos ganhos e melhorias
gerados pelo desenvolvimento de fluxo continucegmtocessos. Quando implementado, o
fluxo continuo impacta diretamente na reducdo dempbs de fabricacdo e
desenvolvimento dos produtos bem como nos est@nieso0s processos produtivos.

O quarto passo consiste em utilizar o conceitprdducao “puxada” em detrimento
ao tradicional conceito de “empurrar’ a producdos rcasos onde ndo é possivel a
realizacdo de fluxo continuo. “Puxar” a producagnsica fabricar somente quando o
cliente necessitar e na quantidade que o mesnmtanliA producéo “puxada” é realizada
através da formagcdo de supermercados, que saouestasgtratégicos, calculados e
controlados através de cartbé&iiban) que servem como ordens de producdo para 0s
processos fornecedores. A producéo puxada impateanente na eliminagédo de estoques
e dando valor ao produto.

O quinto e ultimo passo trata-se do conceito dgse buscar a perfeicdo. Deve ser
0 objetivo de todos os envolvidos com o fluxo dewva com os processos de melhorias em
geral. A busca pelo aperfeicoamento continuo deegssns e pessoas deve nortear 0S
objetivos e metas da empresa. Os esfor¢cos pela lsperfeicdo devem ser feitos de
maneira transparente onde todos os envolvidos&zEnsia vontade para dialogar e opinar
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em busca da melhoria de praticas e processos loesssempre a otimizacédo no fluxo de

criacdo e agregacao de valor do produto.

2.1.5 Préticas e ferramentasean

Em busca da otimizacao dos processos e melhorttnoana Toyota desenvolveu
uma seérie de praticas e ferramentas a serem d@bzaa aplicacdo dbean Como
exemplo de algumas dessas préticas e ferramenmntasete

- 5S corresponde a um processo de educacéo e metlootticnua que possui como
base a aplicacdo dos 5 sens®airi, Seiton Seisq Seiketsue Shitsuke Desenvolvido pela
Toyota em meados dos anos 50 devido a necessidadbtdncdo de espaco fisico.
Diferente do que muitos pensam, o 5S n&o congietieas em uma arrumacéo dos locais de
trabalho, mas sim uma mudanca de valores e ac@&@gegqultam em sustentabilidade para
0S processos produtivos, aumento de produtividasgeranca no trabalho.

- Seiri. senso de utilizagdo. E a capacidade de definirmageriais
necessarios e desnecessarios ao local de traletithoyando tudo que ndo seja necessario
para 0 processo em questdo, disponibilizando esfisico, ferramentas e reduzindo o
tempo que ndo agrega valor de procurar ferramenbagetos necessarios para a producgéao.

- Seiton senso de organizacdo. E a capacidade definioazsl e formas
adequadas de armazenamento dos materiais e fetemm@moporcionando facilidade e
rapidez de localizagéo e utilizacéo.

- Seiso senso de limpeza. Consiste em manter o locatat@lho sempre
limpo e em condi¢Bes de higiene adequadas paranodesenvolvimento das operacgdes.
Visa o combate das fontes geradoras de sujeira.

- Seiketsusenso de padronizacdo. Consiste em manter o amalsaudavel
preservando a saude fisica e mental das pessoas.

- Shitsukesenso de autodisciplina: E transformar os qus#rsos anteriores
em atitudes positivas fazendo naturalmente o abargfarantindo uma melhor qualidade de
vida no trabalho, na familia e na sociedade.

- Poka Yoke o termopoka yokesignifica a prova de erros e trata-se de um método
gue busca eliminar os defeitos causados por falhasros humanos. Os dispositivos poka

yoke visam a otimizagcdo ou automacao das tarefas ngeessitariam da atencdo ou
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memorizagdo por parte do operador, objetivandoranmzacéo dos erros e até mesmo o
descarte das pecas defeituosas.

- SMED (Single Minute Exchange of Dig conceito desenvolvido pelo consultor
japonés Shigeo Shingo e totalmente focado na redigsitempos deetupspo conceito do
SMED foi publicado pela primeira vez no Ocidente ¥#85. Basicamente o conceito de
SMED visa a reducdo dos desperdicios existenteanttura realizacdo dos setups,
desperdicios estes que podem ser vistos de umdraane pouco diferente da analisada
pelolean Para a reducdo dos tempos de troca (que na lggBcao atividades que nao
agregam valor) sugere-se 0s seguintes passosa segeidos:

- Filmagem do processo detup esta estapa inicial € de fundamental importancia
pois é desta filmagem que tem-se todas informaefmsagens necessarias para que se
consiga realizar uma boa andlises#up O ciclo que deve ser filmado é da Ultima peca
boa do primeiro lote até a primeira peca boa darstg lote. Quando nos tratamos de
empresas com producdo via encomenda e ndo exmteley lotes, convém realizar a
flmagem de toda a preparacdo da maquina e em slgasos (onde existe muita
movimentacao durante a fabricacao) filmar até godprocesso de fabricacao.

- Diviséo detalhada das atividades realizadas: aditmagem dcsetuprealizada, o
proximo passo é analisar detalhadamente o opeféit@nla e fazer a separacdo detalhada
das atividades. Com a filmagem feita, pode-se nedjuantificar o tempo gasto em cada
uma das atividades que compdgetup

- Separacao entfetupinterno (Sl) eSetupexterno (SE): o proOximo passo na busca
pela reducdo dsetupconsiste em analisar todas as atividades query@nfeeparadas e
classificd-las enSetupinterno (Sl) eSetupExterno (SE). Os Sls sdo aqueles realizados
com a maquina parada ou seja, fora de funcionamgntos SEs sdo aqueles realizados
enguanto a maquina esta operando.

- Transformacdo de SI em SE: como ja definido raorteente, o Sl é aquele
realizado enquanto a maquina estd parada, e sasiln ado estd agregando valor ao
produto. Este quarto passo consiste em analisdadosamente as atividades classificadas
como sendo Sl e tentar transforma-las em SE (p&@& @ realizado com a maquina em

funcionamento).
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- Analisar o cenario alcancado e buscar melhoaip8s a otimizagcédo das atividades
e transformacgdo, na medida do possivel, dos SISSEm) a ultima etapa consiste em
analisar o novo cenario das atividades realizadeante osetupe procurar otimizar ainda
mais o processo alcancado tranformando o maxinislem SEs e eliminando o maximo
de SEs possiveis.

- Sistemas Puxadosconceito de controle de producéo totalmente elifier do
conceito tradicional de sistema “empurrado”. Oesist de producdo puxado tém como
principal objetivo o controle do ritmo e quantidade producdo através do consumo
realizado pelo cliente. Diferentemente do sista@di¢ional que “empurra” as pecas para o
processo seguinte, o sistema puxado produz para sugue foi consumido pelo processo
seguinte. Sendo assim o cliente “puxa” de um superawlo dimensionado de acordo com
a demanda informando o processo fornecedor queehanv consumo de determinado
produto, esta informacdo € dada através de umocartianban acionando o processo
fornecedor para que este produza determinado mrochgo tenha-se atingido o nivel
estabelecido para reposicao.

Existem trés tipos basicos de sistemas de corjorleanban estes sao:

Kanban de sinal: este sistema é baseado em um ponto pdsigdo calculado
através da demanda e adicionado certa seguran@d®u consumo chega a um
determinado nivel o sinal é disparado para o psacpsodutor. E mais utilizado para itens
de baixo custo como parafusos, arruelas, rebites.

Sistema de um (cartd&pnban segundo SILVA (2007), consiste na utilizagdo de
apenas 1 cartdo, o cartdo de producdo. Cada cam@&sponde a um determinado lote de
producdo, e a medida que o processo cliente vauooindo os itens estes cartbes sao
colocados no quadro semaforo (Quadkanbar). Ao formar-se o lote calculado de
reposicao a producdo é disparada para o processzéulor/produtor.

Sistema de dois (cartbekanbans este sistema consiste na utilizacdo de dois
cartbes, kkanbande transporte e kanbande producdo. @anbande transporte permite a
movimentacdo das pec¢as do supermercado ao prodesse. J4 dkanbande producéo
tem funcionamento semelhante ao sistema de unocarta

De acordo com MONDEM (1998), para um sistekaabanfuncionar de forma

eficiente deve obedecer os seguintes principipsocesso cliente necessita retirar produtos
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do processo fornecedor na quantidade necessaria &mpo necessario; 0 Processo
fornecedor precisa produzir na quantidade retirpd® processo cliente; os produtos
defeituosos nunca podem ser passados ao proxineesgs@ O numero d&anbans
necessita ser minimizado; e no calculokdabandeve ser considerada pequenas variagdes
na demanda. (SILVA, 2007)

2.1.6 Mapa de Fluxo de Valor

Antes de realizar qualquer implementacéo ou de tgualquer tipo de decisdo em
relacdo a um fluxo ou linha de producdo, é muitpdrtante conhecé-lo bem. Uma
ferramenta muito poderosa proposta por Womack esJoa inicio dos anos 90 € o mapa
de fluxo de valorValue Stream Magp

O MFV (Mapa de Fluxo de Valor) consegue reunir @enas uma ferramenta as
informacdes referentes tanto ao fluxo de mategaanto ao fluxo de informagdes.

Segundo STEFANELLI (2007) o MFV é uma maneira muitilizada para analisar
e diagnosticar a situagdo atual bem como auxilaplanejamento da situacao futura da
empresa pois nele é possivel percorrer o caminfito @o fluxo de material quanto do
fluxo de informacg&o desde o fornecedor até o @idimal e assim consegue visualizar o0s
focos de desperdicio a serem combatidos.

Segundo FERRO (2006) o MFV ¢é diferente dos tradeis mapas de processos
gue focalizam processos individuais e nédo fluxomédeeriais e informacdes relacionados a
alguma familia de produtos.

De acordo com FERRO (2006) é preciso ter cuidadtradzalhar com o MFV e
evitar certos tipos de equivocos quanto a seuAlgamas recomendacdes para a utilizacdo
do mesmo sao:

- Focalizar os esforgos nos fluxos que exigem arelsubstancial,

- Entender claramente a situacdo atual, ndo semenfproblemas, mas também
porque eles ocorrem;

- Analisar cuidadosamente a situacéo atual, defietas e objetivos para a situacéo
futura;

- Definir e buscar um consenso sobre a situaci@mafgue possa ser implementada

inicialmente sem grandes investimentos;
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Outro ponto muito importante que deve ser lembredelaboracdo de um MFV é o
de colocar apenas as informacdes necessariasxaoefitudado. N&o polua os mapas com
icones e informacg0des irrelevantes a construcas@al@ futuro. Os parametros basicos dos
processos como T/C, T/Read timee disponibilidade ja sdo mais do que suficientgs g
construcao de um estado futuro.

Ao realizar um mapeamento deve tomar o cuidadgudéo grau de detalhe que se
utilizara, segundo FERRO (2006) olhar o fluxo deitmmdonge pode causar uma
incapacidade de se enxergar o real estado atupgssibilitando o desenvolvimento de
uma situacdo futura. Em contrapartida, olhar mdioperto significa enxergar apenas
melhorias pontuais e sistémicas. Sendo assim,ymeprimeira visdo o0 mapa pode néo
conter muitos detalhes dos processos individuaia garantir o entendimento do fluxo
como um todo, apods esse entendimento e identifidadorma macro as oportunidades de
melhorias deve-se ter uma preocupacdo maior nashdstdo fluxo em especifico a ser
melhorado.

Assim que o0 mapa do estado atual estiver prontdioéa de iniciar o
desenvolvimento da situacdo futura para o fluxerdenado, para isso, Rother & Shook
sugerem sete passos a serem seguidos para qugaarat situacdo futura de acordo com
os principios enxutos. Os sete passos sugeridos sédo

1- Produza de acordo contakt time O takt timeé um recurso utilizado para dar o

ritmo ideal de producgéo para a fabrica visto gqealéulado a partir da demanda
exigida pelo cliente. Sendo assim o célculo patarede o valor do ritmo de

producédo é: Tempo de trabalho disponivel por térdolume de demanda do

cliente por turno. Este calculo define um ritmoaidde fabricacdo para um
produto e seus componentes.

2- Desenvolva um fluxo continuo onde for possivelseja, sem estoques entre as

estacdes de trabalho.

3- Use supermercados para controlar a producéo orldemnao se estende aos

processos anteriores.

4- Tente enviar a programacéao do cliente somenteyrarprocesso de producao.

(Processo puxador)
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5- Distribua a producdo de diferentes produtos uniénente no decorrer do
tempo no processo puxador. (Nivelamento de producao

6- Libere somente um pequeno e uniforme incrementtrat®lho no processo
puxador a cadaitch. Exemplo: Se dakt time= 10 segundos e o tamanho da
embalagem é de 30 pecas empioh = 10 x 30 = 300 segundos. Tomando o
exemplo acima, a recomendacgéo 6 sugere que se libea ordem de producao
ao processo puxador a cada 300 segundos.

7- Desenvolva a habilidade de fazer “toda parte tadbrbs processos anteriores
ao processo puxador. “Toda parte todo dia”, ou T$Jnifica o tempo gasto
entre o inicio da producdo de um lote de um tippelE e o préximo inicio de
outro lote deste mesmo tipo. Ele representa o dngipiente um sistema de
producéo pode entregar um dado tipo de peca parante. Quanto menor for o

TPT, menor o tamanho do lote e do tamanho do iaviendm processo.
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Figura 4: Mapa de Fluxo de valor
(Fonte:ROTHER, M.; SHOOK, J. 1999)
2.1.7 Kaizen
O conceito doKaizen mais conhecido como evenkaizen nos remete a uma

poderosa ferramenta de implementacdo de mudangsacbrdo com a terminologia,
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Kaizen significa: Kai = Mudanca;Zen = Boa, também pode ser traduzido como uma
melhoria continua, mudar para melhor.

Para que se atinja um nivel superior e alcancéared desempenhos do sistema
produtivo ou da corporacdo como um todo, € nedesgae haja um comprometimento e
envolvimento com a melhoria continua. Existem dossificacdes para os tipos de
melhorias dentro de uma empresa: as de grande moris de pequeno porte
(STEFANELLI, 2007). Normalmente as melhorias dende porte trazem resultados
expressivos, porém em grande parte das vezes exgenecessidade de grandes
investimentos e longos tempos de implementacdondudratamos de melhorias de
pequeno porte, estas nao remetem de imediato dtadks t&0 expressivos em
contrapartida as melhorias de grande porte, estematmente sdo realizadas sem
investimentos e com apenas 0s recursos disponiveis.

Segundo PERIN (2005), o efeito cumulativo de pegse melhorias €
frequentemente mais significante que uma simplethoria de pequena escala. E na
implementacdo destas pequenas melhorias que set&mo®s eventdsaizen

O eventdkaizené uma ferramenta efetiva para o desenvolvimemntgpEmentacao
rapida de melhorias. Constitui em uma estratégitralizada em times preferencialmente
envolvendo Varios niveis hierarquicos da organizaar se tratar de um processo que visa
uma melhoria de pequena escala, normalmente &adalicom poucos e disponiveis
recursos, sem a necessidade de grandes investgnento

Esse tipo de evento ocorre em um periodo de Sedm®quipe participante deve
ficar inteiramente focada na missédo a ser cumpddaseja, sua dedicagdo é exclusiva ao
evento deixando suas atividades rotineiras de lAdequipe tem prioridade no uso dos
recursos da fabrica e também na coleta de inforesacd

Ao final da semana, a qual estara sendo realizgagl@ntokaizen as melhorias e 0s
respectivos resultados sdo apresentados para geaéiacia, sendo assim, para um bom
desempenho de um everkaizen a alta geréncia deve estar muito bem alinhagm=@a
metodologia, visto que durante o eveRtozenmuitos obstaculos devem ser removidos,
desta maneira a alta geréncia deve atuar comoitddoifa das mudancas a serem

realizadas.
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2.2 TEORIA DAS RESTRICOES (THEORY OF CONSTRAINTS

A teoria das restricdes, criada por um fisico ier@e chamado Eliyahu Goldrath
nos anos 70, foi amplamente difundida em meadosados 80 através da publicacdo de
seu livro mais conhecido “A Meta”.

Segundo CORBETT (1997), a teoria das restricOeta teaempresa como um
sistema composto de elementos interdependentesesfdscos desses elementos, em
conjuntos, determinam o desempenho do sistema aesmotodo. A capacidade de
desempenho global do sistema é sempre limitada pelaorso denominado recurso
restricdo. Dessa maneira, para aumentar o desemplensistema como um todo, deve-se
aumentar a capacidade do recurso restricdo ou sBjaizacfes locais isoladas n&o
conduzem a uma otimizagéo global do sistema.

Ainda segundo CORBETT (1997), a TOC ¢é baseada erprooesso de melhoria
continua formado por 5 passos:

1. Identificar a restricdo do sistema
Explorar a restricdo do sistema
Subordinar tudo o mais a restricdo acima

Elevar a capacidade da restricdo do sistema

A S

Se em algum passo a restricdo for quebrada, volp@asso 1

O grande objetivo do TOC € o de concentrar esfanessrestricdes do sistema, ou
seja, focalizar nos reais potenciais de ganhosoenaérealizacdo de melhorias pontuais
desperdicando esfor¢cos sem retorno sognificatieguSdo GOLDRATH (1990), entende-
se por restricdo qualquer coisa que impeca o sistiratingir um desempenho maior em

relacdo a sua meta.

2.3 NIVELAMENTO

O conceito ddeijunkg mais conhecido como nivelamento de producgéo enasas
anos 50 diante da necessidade de encontrar umgasopara a falta de pecas, desde
matéria prima até pecas prontas, a qual impediayatd de aumentar sua produtividade e
atender a crescente demanda do mercado dos EUA pahliinhfes bélicos a serem

utilizados na Guerra da Coréia.
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Diante deste cenario, a Toyota néo tinha pecasmat@éria prima para a fabricacdo
de seus produtos. De acordo com parte do discuoderiplo por Atsumi Niimi no evento
“Manufacturing Weékem Chicago, fevereiro de 2004, na situacdo desai Toyota ndo
teria pecas no tempo nem nas quantidades sufisipata atender a demanda, ou seja, ndo
seriam capazes de produzir nada na primeira metadmés. Assim notaram que um
sistema que espera as pecgas chegarem na primdmden#n més e passam a produzir
apenas na segunda metade, ndo poderia nunca fancien os niveis de producdo
aumentassem.

Ao deparar-se com este problema, queeigunkafoi desenvolvido. O conceito de
nivelamento € um dos fundamentos mais importanbeS TP, juntamente com trabalho
padronizado e kaizenou melhoria continua.

De acordo com Rother & Shook, distribuir a proadugke diferentes produtos
uniformemente no decorrer do tempo no processodmux@onsiste na 5° recomendacao

para o projeto e desenvolvimento da situacao fudaram fluxo ou processo produtivo.

2.3.1 Nivelamento de producao

De acordo com LIKER (2005), o conceito lugjunkaé o nivelamento da producéo
em volume e combinacdo de produtos. Nao segue ggmacdo na ordem em que 0S
pedidos chegam, o que pode variar de maneira caastias toma o volume total de
pedidos em um periodo e nivela-os para que a mes@atidade e combinacdo sejam
produzidas a cada dia.

Segundo TARDIN (2001), nivelar a producéo sigaiffroduzir todos os itens em
curtos espacos de tempo, de modo a atender pramtme clientes sem inventarios
excessivos e também evitando a superproducéo.

Tomemos como exemplo a empresa X que fabrica 8upre diferentes, os
produtos A, B e C.

Na figura 5, tem-se um plano de producédo totaleemesnivelado, que foi
programado em funcdo de um aproveitamento maximsetigs Situacdo encontrada na

grande maioria das empresas tradicionais.
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Figura 5: Sistema desnivelado (Tradicional)
(Fonte: Adaptado de Liker, 2005)

Outra situacdo muito encontrada em empresas catogip de producdo MTO € o

planejamento feito de acordo com a ordem de chedadapedidos dos clientes, sem

nenhuma preocupacdo com ocupac¢ao de maquina nertidauies deetupsealizados.

Figura 6: Sistema desnivelado (Reflexo de uma ddmdasnivelada)
A Ultima situacdo a ser apresentada € justamemigicada e desenvolvida pela

Toyota que visa um plano de producdo em lotes pegue nivelados, sem estar

necessariamente na ordem de chegada dos pedidoketitss.
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Figura 7: Proposta de um sistema nivelado
(Fonte: Adaptado de Liker, 2005)

O heijunka € uma técnica muito poderosa desenvolvida peleotdogfim de
eliminar os desperdicios aeudae muri, porém ndo € um conceito que deve ser aplicado
isoladamente na linha de producédo, € necessaria quenpanhia repense a maneira de
comprar produtos dos fornecedores, como projetamaquinas e ferramentas, como
desenvolver seus processos de trabalho e suassg@pconceito de nivelar a producao
direciona a criacao de processos flexiveis.

Sem o nivelamento, uma companhia termina com seswobrando, tempo ocioso,
elevados estoques, problemas com fluxo de cab&tpsulaltos e também com o grave

desperdicio da superproducéao.

2.3.2 Plano Nivelado X Plano Desnivelado

Adotando um sistema de producgdo que visa apenpsuweitamento de setups (no
caso de empresas com producdo seriada) ou até mpssdazindo na sequéncia
determinada pelo cliente (empresas MTO e ETO sewcppacdo com nivelamento), tem-
se alguns problemas que segundo LIKER (2005) séao:

- O cliente ndo compra produtos de modo previsiVemando como exemplo a 12
situacdo exemplificada no tépico nivelamento dedpg¢do, caso o cliente necessite do
produto C na segunda feira ndo sera possivel aten@@ menos que se trabalhe com
estoques de seguranca, idéia contraria aos piscie producdo enxuta de se trabalhar
com o0 minimo de estoques possiveis) pois a prodegtacdedicada ao produto A.

- Existe o risco de néo vender os produtBsoblema exclusivo de empresas com
tipologia MTS, produzir em grandes lotes para apitamento desetupsgera o risco de a
empresa ndo vender os produtos sendo assim terdeip#elos em estoque e arcar com
todos os desperdicios decorrentes.

- O uso de recursos ndo é equilibradéste problema € ocorrente em qualquer

tipologia de producdo. Em muitas empresas a mambdendo € multifuncional, e ainda
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existem muitos operadores especializados em detadas tarefas, sendo assim, quando
ndo existe o nivelamento ocorre o fenbmeno da faltsobra de atividades para os
diferentes operadores de modo a existir um exasgabalho em determinados periodos
e ociosidade em outros. Ainda como exemplo a Gagib, os operadores especializados
ou dedicados apenas a fabricacdo do produto C sendexcesso de trabalho na sexta feira,

porém estardo ociosos durante o restante da semana.

!
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Figura 8: Fabricacdo em grandes lotes de producao

A figura 8 demonstra um tipico exemplo de desnivelato de recursos, sendo que
0 primeiro operador esta sobrecarregado, em cantid@ os dois operadores abaixo estdo
ociosos. Como resultado do desnivelamento estéocegsamento de pecas em grandes
lotes.

- Colocagdo de uma demanda desnivelada nos proceSsoacordo com LIKER
(2005), este é o problema mais sério pois combréctesta comprando diferentes tipos de
pecas para os 3 produtos diferentes, pedira acsededores que enviem grandes
guantidades de pecas para os respectivos dia®decpo de cada produto. Dessa maneira
se houver um mudanca de pedidos do cliente seess@to uma modificacdo dos pedidos
colocados no fornecedor, sendo assim, devido acepsamento em grandes lotes sera
muito mais dificil do fornecedor atender a essaangd.

Quando ocorre uma mudancga ou flutuacdo na demamada,empresas que nao

trabalham com nivelamento nem com conceito de sgreados, essa flutuacdo é
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transmitida para os processos fabris de uma manwirep mais drastica, fendbmeno este
mais conhecido como efeito chicote.

Além dos problemas citados por LIKER (2005), aimcéstem outros problemas
como longodead timesem fungdo dos grandes lotes de processamentodgenaaiores
TPTs.

Figura 9: Exemplo do TPT em um sistema desnivelado

Outro ponto negativo com relacdo a planos de pé@mdesnivelados é refletido nos
ambitos financeiros da empresa. Podemos citarra@gre prejudiciais para o caixa:

- Necessidade de alto capital de giro para mantemdimento aos clientes: Uma
empresa que trabalha de maneira desnivelada gezaessidade de compras de matérias
primas, pec¢as e componentes em grandes lotes, indadas vezes essa alta quantidade
ficar4 estocada antes de entrar em producdo, sssilm a empresa devera desembolsar
uma alta quantidade de capital para a aquisicdesigsandes lotes os quais nao darédo um
retorno rapido de capital. Outro ponto que devesaesiderado € o que ja foi citado acima
sobre a necessidade de altos estoques de prodatmsdas a fim de suprir as flutuagbes da
demanda e manter um atendimento ao cliente. Paraa/amente a empresa deve destinar
um capital a ser investido nos estoques de prodatadados, aumentando assim a
necessidade de ter um alto capital de giro pamarsaagpnecessidades dos clientes.

- Impactos negativos no fluxo de caixa reduzindducsos da empresa: Quando a
empresa nao nivela sua producédo, ocorrem refleggativos direto no fluxo de caixa da
mesma. Como citado acima, o cliente ndo compra aeeima previsivel gerando outro
problema que é o risco de ndo vender os produkies alois problemas impactam

negativamente no fluxo de caixa da empresa. Segue exemplo o gréafico 1.
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Fluxo de Caixa (Més)

Grafico 1: Representacdo dos impactos financeasw sistema desnivelado

O grafico 1 demonstra o fluxo de caixa de uma esgd€ que trabalha sem um
plano de producéo nivelado.

Na primeira semana a empresa desembolsou certdidpden de capital para a
aquisicdo de matéria prima e componentes, porémermamida dos clientes nao
correspondeu ao plano de producdo estipulado. ©xoefdesta flutuacdo é notado no
grafico acima: a empresa desembolsou capital parémtorno ndo foi suficiente para
cobrir o desembolso. A mesma situacdo ocorre nanskege quinto periodo.

Para arcar com os custos fixos, muitas vezes asesagprecisam tomar a decisao
de pedir empréstimos aos bancos para complemertgital oriundo da producao e desta
maneira sacrificardo os lucros no pagamento das tkas de juros dadas em funcdo dos
empréstimos solicitados.

Observando o grafico acima, nos pontos onde o @igasitivo e fica acima dos
custos fixos da empresa, o lucro real € menor @oogobservado visto que parte dele sera
utilizado para o pagamento dos juros bancérios.

Segundo LIKER (2005), os beneficios de se adotaplamo de producédo nivelado
como mostra o exemplo 3 do tépico nivelamento ddygdo, sdo:

- Flexibilidade de fabricar o que o cliente desejaando ele deseja

Reduzindo o tamanho dos lotes e fabricando umatigaale constante a cada
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dia/periodo, a empresa aumenta sua flexibilidadepacidade de atendimento aos
clientes bem como resposta rapida as flutuacddsmmanda.

- Reducédo do risco de ndo vender os produfis a empresa nivela sua
producdo de acordo com a demanda dos clientesgliieadilo com pequenos lotes de
producao a cada periodo, ndo precisa se preocopaos custos de possuir e armazenar 0s
estoques, Visto que seu processo esta muito nais aender as necessidades do cliente a
medida que elas surgem.

- Uso balanceado de méo-de-obra e de maquifasmndo nivelado o plano
de producdo em pequenos e constantes lotes degpmauutilizacdo da méo de obra e das
maquinas torna-se também nivelada. Padronizand@balho e nivelando o plano de

producdo a empresa terd uma carga de trabalhgdlexbalanceada ao longo do dia.

g
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Figura 10: Fabricacdo em pequenos e diversifickdes (Plano nivelado)

A figura 10 mostra um plano de producao nivelamale ocorre um balanceamento
da carga de trabalho e a producdo de todos os tpso@dm pequenos lotes, gerando
flexibilidade para o atendimento de flutuagbes ndas na demanda.

- Demanda uniformizada para os processos e forneesdda plantaSe a
planta utilizar um sistemast-in-timepara os processos e se os fornecedores fizeréas var
entregas em um dia, estes terdo um conjunto niveda@stavel de pedidos. Isso lhes
permitird reduzir o estoque e repassar alguns desc@ara o cliente, de forma que todos

poderdo usufruir dos beneficios do nivelamento.
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Outros beneficios nao citados por LIKER (2005) am&xtrema importancia séo:

EREE D T b e rr b b

Figura 11: Representagcédo do TPT em um plano deaipéodhivelado

- Estimula a reducao dos temposse¢upsdevido a diminuicdo do TPT (o
que naturalmente ocasiona no aumento do nimesetdpsque a linha devera realizar)
No ambito financeiro temos:
- Um plano de producéo nivelado proporciona um aumeo giro de
capital da empresa
Segue o exemplo do grafico 2 de uma empresa Y wonplano de producdo

ivelado.

Fluxo de Caixa (Més)

Gréfico 2: Impactos financeiros de um sistema delygao com plano nivelado

Ao contrario do exemplo mostrado da empresa X,-setgelo grafico 2, que a
empresa Y possui um plano nivelado de modo a sengwessitar da mesma quantia de
capital a ser desembolsado para rodar sua prodB&dtejado de uma maneira a variar 0
mix de roducdo em pequenos, porém constantes, beeproducdo o risco de nédo
atendimento ao cliente torna-se bem menor e coproducao € feita em pequenos lotes

caso ocorra uma mudanca abrupta na demanda a hegessidade de se estocar material,
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a quantidade a ser estocada é muito menor queseodeaempresa X. Quando a empresa
trabalha com um plano nivelado, o retorno do chpitarre de maneira muito mais rapida
visto que o risco de ndo atendimento a demandarédazido e a necessidade de se
trabalhar com estoques também diminui sendo assiapital retido durante a producgéo e
muito menor fazendo com que a empresa necessitendeapital de giro reduzido. Da
mesma forma, com um retorno de capital ocorrends ragidamente o giro de capital da

empresa torna-se muito maior.

2.3.3 Nivelamento em empresas MTS

De acordo com SMALLEY (2004), o primeiro passogae chegar a um sistema
estavel que esteja estruturado o suficiente de racalmortecer as flutuacbes da demanda
por seus produto e nao transmiti-la aos processdahtticacdo e fornecedores € a criacdo
de um supermercado de produtos acabados paraassrpais representativas em termos de
demanda. Uma analise da classificacdo ABC de pegasuncdo da demanda é uma
ferramenta muito Util para a tomada de decisdoesqbais pecas devem ser contempladas
no supermercado. Normalmente as pecas que possmansaida alta, ou seja, as mais
frequentes devem ser contempladas em supermemaidazomo a demanda € alta, o risco
de ndo vender os produtos torna-se bem mais baissiljlitando deixar certa quantidade
em supermercado.

Para a Toyota estoques séo desperdicios, poréengmresas que produzem para
estocagem, ou seja, ndo produzem sob encomendatendon estoque suficiente de
materiais pode causar ainda mais perdas em todlocxo die valor na forma de esperas,
transporte em excesso e esforgcos em excesso algetessidade de horas extras e geracao
de estoques intermediarios. Um estoque no locab éeuma ferramenta poderosa para
protegé-lo contra oscilagcbes na demanda externa, demo contra instabilidade nos
processos internos.

O ajuste dos processos de modo a seguir um rigmpratiucéo, ou seja, a producéo
acontecendo de acordo conta@it timetambém € um fator imprescindivel para se nivelar o
sistema. Padronizacdo de trabalho e o balanceardastoperacdes com basetakt time
fazem com que a célula ou linha de producéo eali@jaada com a maneira como o cliente

esta comprando os produtos, evitando que se pradaiaque 0 necessario ou que falte
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produtos. Deve-se lembrar que, no momento em gq@stseer ajustando os processos de
trabalho, todos devem ter seus respectivos tempasctb igual ou abaixo dtakt time
inclusive os gargalos de producdo. Somente destairaeo sistema estara apto de atender
a demanda do cliente sem necessitar de terceiegacd

O préximo passo a ser seguido € a determinacgutclo de producdo. Segundo
SMALLEY (2004), opitch € um conceitdean e € calculado a partir da multiplicacdo do
takt timepela quantidade de uma embalagem (quantidadeopt&icer de transporte entre
um processo e outro ou entre fabrica e clientd)fi@apitch € a ponte que liga a quantidade
da embalagem para o cliente contait time ndo faz sentido produzir quantidades na
célula de producdo que sejam menores do que o t@mda embalagem, de tamanho
diferente de qualquer multiplo desse numero. Pasdrar este conceito assume-se uma
empresa com urnakt timede 100 seg, e um contenedor de 12 pecas, sendogsisch de
producéo é de 100 x 12 = 1200 seg (20 min).

Apos calcular gitch e sabendo da demanda diéria do cliente (necegsdndaa
obtencdo daakt timg, é preciso saber o tempo disponivel diario dedygéo (como
exemplo assume-se 480 min/turno). A partir de taeks®es dados obtidos é relativamente
simples de realizar o trabalho de nivelamento,abdstidir o tempo disponivel por turno
pelo tempo porpitch, assim encontra-se a quantidade de intervalog aeakzados por

produto. No exemplo tem-se:

480/ 20 = 24 intervalos

Encontrado a quantidade de intervalos a serenzaelais, deve-se dividir o niumero
de intervalos entre as pecas a serem contempladatano. Como exemplo toma-se as
respectivas porcentagens de demanda dos produ®os 3, sendo 20% do produto 3, 10%
do produto 2 e 70% do produto 1. Sendo assim da th# 24 intervalos, 70% sera
destinado ao produto 1 (aprox. 17 intervalos), 20fproduto 2 (aprox. 5 intervalos) e 10%
ao produto 3 (aprox. 2 intervalos). Para a detaagéin da quantidade de pecas de cada
item serd feito por dia basta fazer a multiplicagaoquantidade de intervalos para cada
produto pelo tamanho do contenedor. Para o exetapiese:
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Produto 1: 17 x 12 = 204 unidades/turno
Produto 2: 5 x 12 = 60 unidades/turno
Produto 3: 2 x 12 = 24 unidades/turno

Um ponto muito importante a ser considerado naroht@cdo do numero de
intervalos é o fato de muitas vezes as quantiddogsontenedores variam de acordo com
a geometria dos produtos que sao fabricados. Mastedeve ser feito um célculo separado
para cada item a ser contemplado no plano de niegito, de modo a se obter uakt
time, tamanho do contenedor pitch muitas vezes diferentes para cada item. Apds a
obtenc&o destes dados deve-se considerar as p@eestde demanda e fazer a divisdo
entre o total de intervalos e quantos intervalo8csdestinados a cada item, tudo em fungéo
do tempo total disponivel.

Para a determinagcdo de como montar o plano de gi&odundo existe nenhuma
formula matematica exata de como deve ser feitdvelamento, porém um estudo da
demanda e como o cliente faz os pedidos dos réspe@rodutos € uma 6tima maneira de
obter artificios concretos para a elaboracao dooptivelado de producéo.

Finalizando o exemplo, suponha-se que os iten? segam pedidos pelos clientes
todos os dias e o item 3 tem uma demanda uma puoacirregular, basicamente sendo
consumido a cada 2 dias. De acordo com as inforesag€ima podemos nivelar o plano de

producdo em:

Opcéo &

Segl1 1112
Ter:1 1123
Quacl 1112
Qui:11123
Sex1 112
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Com relacdo a opcdo 1, nota-se que o nivelamerntaeflizado visando o
aproveitamento maximo dsetupsdurante o turno, sendo assim, pode-se realizar uma

reposicao diaria de matéria prima e componentesrpatizar a producao.

Opcéo 2

Segl1 1211
Ter:1 2131
Quacl 1211
Qui:12131
Sex1 112

A opcéo 2 mostra uma situacdo ja mais avancada estempos deetupsentre as
pecas nédo representam grande dificuldade parateyeal as producdes dos itens varias
vezes durante um mesmo turno. Uma vantagem demse @& nivelamento esta no giro de
capital que ocorre mais vezes que o plano da opgéanuito mais vezes que os planos
tradicionais mostrados acima. Uma vez que o fodwcestiver bem alinhado, pode ser
feito varias entregas diarias de pecas e compa@ata fabricacdo, reduzindo o estoque
em processo, o capital investido sem retorno ecipatmente reduzindo o lead time total
de fabricacao.

Segundo o exemplo citado por LIKER (2005), a esgr&rim Masters é um
fornecedor americano de Georgetown, Kentucky, @beida assentos para o Camry e o
Avalon que séo fabricados na planta da Toyota lenmeem Georgetown. A Trim Masters
produz assentgsist-in-time com base em uma transmissédo de radio da Toyatapede
uma assento por vez. Desde o momento em que adopeshio feitos, a Trim Masters tem
trés horas para produzi-los, coloca-los no camimceqiéncia e entrega-los na planta da
Toyota, de modo que eles aparecam na linha de gemtao momento e na ordem exata
para necesséaria para a producdo. A Trim Masterspéaiidosjust-in-time para seus
fornecedores e mantém muito pouco estoque, o qujtaflo 128 vezes por més (se
levarmos em consideracdo o més com 22 dias Utaisstaproximadamente 6 giros por
dia).
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2.3.4 Nivelamento em empresas MTO

A grande maioria das empresas com tipologia deugé&m MTO, e que trabalham
com baixo volume e alta variedade de produtos gossum departamento de montagem
final abastecido por varios processos produtoresnebém por processos de pecgas
compradas. O grande problema é conseguir fazeachgueca certa na hora certa para que
0 processo de montagem ndo pare em funcdo dadeli@ecas. Esta falta de pecas e
posterior parada da montagem final resulta em gaérdinais com atraso de producéo,
ineficiéncia da planta e aumento significativo dtPVida fabrica.

Segundo SMALLEY (Apéndice do livro “Criando SistasnPuxados Nivelados”,
2006), o problema reside tipicamente na produgé&mfacima e também nos fornecedores
e sua incapacidade de sequenciar no tempo os psopata a montagem final. Entretanto,
geralmente a montagem final € um fator contribuiptga este problema ja& que a
programacgdo da montagem final € alterada com pteropo para permitir uma reacao.
Isso quando a programacdo inicial jA ndo é feitandeeira errada, como por exemplo
todos os pedidos serem colocados para serem esdragu final no més, gerando
processamento em grandes lotes, pedidos aos fdoreseem grandes lotes e todos os
demais problemas oriundos de um plano desnivelado.

Ainda segundo SMALLEY, as préaticas tradicionais gtegramacado geralmente
deixam as coisas piores devidos aos problemasniesrelo sistema MRP. Estes sistemas
usualmente assumem a féabrica e seus processostendmcapacidade infinita e somente
funcionam bem quando as suposi¢des fornecidas copubs do sistema sdo adequadas.
Compondo este problema esté a légica interna tensdésde inventario e dimensionamento
do lote que € baseada em uma forma modificadaadi téo tamanho do lote econémico
de compra. Inevitavelmente surgem as listas “usgntlistas “urgentissimas” e um
sistema puxado a base do “grito”.

Supervisores e coordenadores de material do ohdabdica reagem passando por
cima da programacdo divulgada e trabalham de aamwdoregras préprias com as pecas
disponiveis para fabricacdo. E muito comum obseavarentalidade dos gestores de que
maquina parada é desperdicio. Em partes este tmrestd certo, desde que se tenham
todos os produtos necessarios para dar sequépma@dcdo. Porém na maioria dos casos a

producdo estd completamente sem sincronismo erws lilecessarios ndo sao 0s que estéo
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na sequéncia de fabricacdo, dessa maneira, paratdeuma cobranca em funcédo de uma
maquina parada, os supervisores dao uma “adiantadaproducdo produzindo itens
desnecessarios naquele momento, sem saber estid@er desperdicio da superprodugéo
gue automaticamente também estd aumentando o \k&Baaglo valor ao produto em um
momento ndo apropriado. Ainda existe uma situagé@oqoie € quando este fato acontece
no recurso gargalo da producdo pois de acordo c@hDRATH (2002), 10 minutos
perdidos em um recurso ndo gargalo podem ser redgeedurante a producdo, porém 10
minutos perdidos no recurso gargalo sdo 10 mindéoproducédo perdidos pois estes nao
podem ser recuperados.

Para iniciar a solugcédo do problema deve-se calculatervalo TPT dos processos
fluxo acima. Também de igual importancia o céladdotakt timeé fundamental para os
ajustes dos processos que nao estdo adequadasnaode producdo determinado pelo
cliente.

Outro ponto muito importante é a consideracaosdpgrmercados. Sim, mesmo em
produtos sob encomenda, os supermercados funcigsssrporque, mesmo que o produto
final sejam um item sob encomenda, 0os componentg-anontagens necessarias para
este item talvez ndo sejam assim tdo Unicos. Aelpava fazer esse sistema funcionar
nesses casos € garantir que os componentes sejanirados e colocados de acordo com a
necessidade. A regra 80/20 e uma andlise de paitages a serem colocados 0s
supermercados sao ferramentas usualmente badiaatee para este estudo.

Segundo LIKER (2005), normalmente as empresas ipmiogia de produgdo MTO
possuem um lead time de producdo mais longos emga®las empresas MTS, dessa
maneira fica mais dificil de gerar um plano nivelasbm bases em horas, turnos ou até
mesmo dias. Outro fator que dificulta a geracaaideplano nivelado € justamente o fato
de ndo ser possivel saber quais os pedidos odedli@do fazer (exatamente por isso a
producdo é classificada por “sob-encomenda”). Ratacionar este problema LIKER
sugere que, ao invés de ter um plano fixo de pi@ad@-a-dia, tome-se o volume total de
pedidos e um periodo e nivela-os para que a mesmatidade e combinacdo sejam
produzidas a cada dia. Esta pratica € completarwéntel de ser feita justamente pelo fato

de odead timegpara os produtos “sob-encomenda” serem relativeamaaiores.
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E muito importante ser ressaltado que este nivaiéondeve ser feito de modo que
ndo exceda a capacidade do recurso gargalo e dog ¢s processos estejam trabalhando

dentro daakt time

2.3.5 Nivelamento em operacdes de servigos

Segundo LIKER (2005), o nivelamento de um plandrdiealho é muito mais facil
em um processo de fabricacdo de grandes volumegi@l@m ambientes de servicos em
gue hé tipicamente menores volumes de trabalh@ ®eaelar o plano em ambientes de
operacdes de servicos, onde os funcionarios agemegposta aos clientes e 0s prazos
variam consideravelmente de uma caso para outikd;RR1(2005) expde 2 sugestoes:

1- Colocar a demanda do cliente em um plano nivel@dmno exemplo, temos os
casos dos médicos e dentistas, 0s quais agendardasét procedimentos com
tempos padréo ja pré-determinados seus pacientesndse adequar a seus
horérios. Isso faz com que os profissionais nivedeia carga de trabalho afim
de obter um fluxo de renda constante.

2- Estabelecer tempos padronizados para a realizagadifdrentes tipos de
servicos: Novamente o exemplo na area médica. Noremée os médicos
dividem sua consulta em diagndsticos e procedinsemtsultantes, sendo assim
apos diagnosticados, os médicos ja sabem quantpotdra demorar o
procedimento resultantes sendo assim podem enaaixdrorario para aquele
paciente baseado no tempo resultante do diagnostico

Outro exemplo de nivelamento em operacdes decesivprincipalmente na area

administrativa € o que diz respeito as financascdttimento muito comum nas empresas é
o de fechamento de més. Normalmente na ultima seo@més os setores administrativos
(e muitas vezes os de producdo afim de atingiretasrprodutivas do més) ficam horas e
mais horas calculando e recalculando os lucrosjteexce gastos obtidos durante o periodo,
tudo isso devido a um processamento em lote dasmaf;6es. Um plano de fechamento
diario dos custos e receitas reduziria drasticagnasathoras extras trabalhadas durante o
fim do més e desta maneira a empresa tém maisragdres para direcionar a producao e

ditar o ritmo caso esteja atrasada ou adiantadan®aria das empresas ha uma correria,
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na maioria das vezes na Ultima semana, tanto daugdio quanto no setor administrativo
para atingir as metas mensais determinadas.

Quando existe 0 caso em que a empresa vende psodetoaltissimo valor
agregado, normalmente séo feitos mediante a ordengroducdo (MTO) e em muitos
casos sao produtos “engenheirados” (ETO) ou sejgugon todo um projeto antes de
serem realizados. E comum que quando um produteadestegoria é vendido, um
cronograma detalhado de atividades € apresentadiieate e validado pelo mesmo. Uma
maneira de se otimizar o fluxo de caixa de uma esgque trabalha com essa tipologia de
producédo (visto que sdo produtos de alto valorgagle e precisam desembolsar bastante
capital para a producdo) é realizar “eventos deupagto” durante o projeto e fabricacéo
do produto, (estabelecenaheck pointgpara acompanhamento de producdo e prazo de
acordo com o cronograma acordado com o clienteaurario das praticas muito
comumente utilizada pelas empresas que é de dosdiragamentos em parte no inicio do

projeto e o restante na entrega do produto.

2.3.6 Nivelamento de vendas

Muito se discute sobre a questdo de nivelamentplalm de producgéo a nivel de
processos e operacdes no chdo de fabrica porébrieafgio propriamente dita é apenas
uma parte de todo fluxo que acontece até o profiludib chegar ao cliente final. Muitas
vezes se esquece do inicio da cadeia produtivadagen

E fato que, antes de qualquer esforco no sentdobter-se um plano de vendas
nivelado, deve-se ter atingido uma estabilidade im@nna manufatura. Sem esta
estabilidade, as iniciativas de nivelar as vendas terdo sucesso, pois a manufatura nao
conseguira responder as variagcdes da demanda.

Sabe-se que os mercados de uma maneira gerainpertam de maneira erratica e
imprevisivel, gerando sempre uma variacdo nos vesuer mix de producédo. Os fatores
relacionados a essas mudancas em grande partdlsiacdes no ciclo de crescimento
econdmico, ciclo de vida dos produtos, sazonalidaalee outros.

Partindo para um outro ponto de vista, em empreadigionais o departamento de
vendas possui quase que uma vida propria procunaasonizar os seus e na maioria das

vezes somente seus resultados. Vender mais, estimgls funcionarios através de
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prémios e promocdes torna-se uma pratica muito oorauwser realizada, boa parte em
funcdo de medidas de resultados que ndo analisdesempenho de uma empresa como
um todo mas sim que analisam separadamente cadafamenda com que cada uma
trabalhe para atingir seus objetivos préprios. © mostra a validade da maxima “Diga-me
como és medido que eu te direi como te comportas”.

Como o setor de vendas é a porta de entrada datprdentro da empresa, quando
€ tomada a estratégia de vender o maximo possiweldar constantemente o programa de
vendas para aproveitar as oportunidades, a areeemigas acaba puxando o resto da
organizacao a produzir além da capacidade ou exige flexibilidade invidvel de ser
alcancada. E comprovado que uma flutuacido geradaicio de um fluxo de valor é
refletido de maneira catastrofica no fim do meshaed, fato esse ja citado anteriormente e
conhecido como efeito chicote.

De acordo com FERRO (2008), mudancas frequentesldme e mix prejudicam o
restante da organizacdo (em especial manufaturgrmentos), que passam e ter que
trabalhar com altos estoques e, a0 mesmo, tempaveom com faltas de pecas (Efeito de
falta e sobra). As metas mensais de vendas mugtags\criam um pico artificial de vendas
a ultima semana do més, chegando a alguns casosendentracdo de 70% na ultima
semana, e depois um vale no periodo seguinte.

Nivelar as vendas significa evitar vendas em lotesimplesmente repassar para a
manufatura e suprimentos a maneira erratica coderanda quase sempre ocorre. Deve -
se procurar suavizar as variagdes naturais queemscg eliminar as artificiais causadas
pela maneira como a empresa se organiza e hao@omeocado se comporta.

Segundo CARDOSO (2007), um primeiro passo paratiagir o nivelamento no
setor de vendas de uma empresa € entender asapratiais de vendas, em especial o
fluxo de informacéao.

Como analise inicial do fluxo de informacédo é impante saber como ocorre o
comportamento real do cliente final. A analise dasumo real do cliente pode ser obtida
através de dados de venda do cliente primario tauquéeta de dados diretamente com o
cliente final. Os dados mais relevantes nesta etdpa volume e freqiéncia de vendas
(para ver se ha picos e vales concentrados), cooemgeais do volume de vendas com

granularidade de analise compativel corntead timesde producéo.
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Os resultados encontrados frequentemente mostrara gomportamento do cliente
final & diferente do comportamento das vendas. gl das causas desse tipo de
comportamento de vendas séo:

- Estimulos de vendas através de promocdes padisiobuidores e ndo para 0s
clientes finais.

- Promocgdes que ndo estimulam o crescimento @ lprago

- Descontos do fabricante no final do més parggatas metas mensais

- Antecipacao de compras pelo cliente

O segundo ponto a ser analisado diz respeitotestéggas atuais de vendas. Estas
estratégias podem estimular de maneira errbneaendedores e clientes, promovendo
grandes descontos para pedidos acima da necessidhdés praticas mais comuns sao:

- Politicas de vendas mensais para os vendedaegsgiimulam grandes esforcos
concentrados na Ultima semana do més e nao dermanstinua ao longo do mesmo

- Descontos para grandes pedidos muitas vezesroorefendo a margem de lucro

Segundo CARDOSO (2007), estas estratégias estimutegularidade (picos e
vales) nas vendas de forma sistematica, aumentaatéto chicote na cadeia e
consequentemente 0S custos.

O terceiro ponto a ser considerado € o que reateentendimento das etapas que o
pedido de compra percorre desde o cliente finad@éentrega.

A transferéncia de informagdes entre empresas@esecorre de uma forma dificil
de enxergar, exatamente por este motivo sugeraesetiize a ferramenta Mapa de Fluxo
de Valor j& descrita anteriormente. Essa ferramgeaite identificar quais as etapas que a
informacéo percorre e quais sao os desperdiciosiagss.

A quarta e ultima etapa a ser considerada no @intento da area € vendas € no que
diz respeito a maneira como os vendedores sdowatos.

A pratica de estimular os vendedores a venderaigger custo é muito utilizada,
mesmo que signifigue sacrificar a margem ou aténmoesuperestocar o cliente. Este
estimulo leva o vendedor a se preocupar em cotopadido para o cliente, mesmo que ele
esteja precisando do produto. CARDOSO (2007).
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Todas as flutuacdes e variacdes tanto reais caotificiais citadas acima podem ser
consideravelmente reduzidas através de um plarnertas nivelado, que visa distribuir de
uma maneira uniforme as informacdes, produto oda@o longo do tempo.

Para se reduzir o impacto das flutuacdes e vasacta demanda ao longo do
restante da cadeia produtiva, a utilizacdo dersestgouxados de produtos acabados torna -
se um aliado forte visto que o0s processos prodaitargeriores estardo respondendo de
acordo com a solicitacdo désnbanse do plano nivelado mantendo sempre uma certa
constancia que pode sim variar, porém de formaamagnos drastica que as variagdes
ocorridas na demanda do mercado.

Segundo CARDOSO (2007), este sistema permite guéoamacao do consumo
real seja transmitida através da cadeia de suprasiervitando oscilacdes geradas por
falsas demandas.

Implementacéo de politicas de vendas que estimuégidas niveladas crescentes.
Determinar as metas de vendas do més e distribuddalongo do més (quinzenal ou
semanal), desta maneira os esfor¢cos de vendasdistdouidos evitando grandes picos na
Gltima semana.

Elaborar um plano de vendas mais realista e flcfhara a realizacdo deste plano é
de fundamental importancia a criagdo de um canatotieunicacdo de duas vias com o
PCP, que deve colaborar com o plano estabelecemtied de fabricacdo, apontando
alternativas de forma antecipada, evitando cusiicgoaais, criando em consenso sobre
gual deve ser o plano de vendas associado ao géapmducdo. Com base nesse plano,
vendas deve estabelecer o tentpkt de vendas. O temptakt € o denominador comum
entre vendas e produgcdo, o mesmo representa o démendas e deve ditar o ritmo da
producdo.

De acordo com CARDOSO (2007), no ambieetn o papel de vendas deve ter
uma nova configuracdo, pois o vendedor passariar,acada vez mais, um analista do
mercado e suas variacdes, um conhecedor profursdoed@ssidades dos clientes passando
informacdes importantes que possibilitem melhodastante nos produtos e servicos da

empresa.
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Para efeito de comparacdo segue a tabela 1 af@sepor CARDOSO (2007)

mostrando as diferencas entre o papel de vendasnmar®sas tradicionais e nas empresas

com mentalidade enxuta.

Tradicional

Nivelado

Comportamento
vendas

das

- Irregular com grandes
picos e vales
- Diferente do consumo

real

- Regular com pequenas
variacoes

- Proxima ao consumao real

Estrategia de Vendas

- Metas mensais

- Descontos para pedidos
unicos

- Promocgées com foco no

cliente primario

- Metas semanais

- Desconto para pedidos
regulares crescentes

- Promocgées com foco no

consumidor

Previsdo de vendas

- Informacdes ndo
confiaveis

- Otimista e inatingivel
- Sem consenso
(PCP/Vendas)

- Informacdes confiaveis
- Realista e atingivel
- Consenso (PCP/Vendas)

Informacao (pedido)

- Processada em lotes
- Com ruido {demanda

criada)

- Processada em fluxo

- Sem ruido

Vendedores

- Tirador de pedido

- Empurra o produto

- Sem parceria

- Desconectado da
Manufatura e do Desenv,
de Produto

- Analista de mercado

- Vende conforme
demanda

- Parceiro (longo prazo)

- Conectado ¢/ Manufatura

e Desenvolvimento de

Tabela 2: Diferencas entre o conceito tradiciorealvdndas e o conceito Lean de vendas

niveladas

Fonte: (Cardoso, 2007)
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2.4 ANALISE CRITICA DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

A metodologia da producdo enxuta desenvolvida pelota Motors Company no
final dos anos 40 e inicio dos anos 50 vém senduasnente aplicada nos mais diversos
setores, tanto no ambito fabril quanto no comereiadministrativo. Mais do que um
conjunto de ferramentas, a metodologia da prodwg@aita visa diversas quebras de
conceitos e paradigmas elevando a importancia dgpedamento do cliente como base
para a tomada de toda e qualquer decisao. A fibbstaf producdo enxuta corresponde a
muito mais do que a aplicacdo de praticas e femtaeee tem como base a mudanca de
valores daqueles que a praticam, mudando totalnaemi@neira de se enxergar um fluxo de
valor e quebrando totalmente os paradigmas dasammgs tradicionais que concentram
seus esfor¢cos nas melhorias sobre as atividadepieleagregam valor ao cliente final.
Como foi demonstrado acima, estdo nas atividades ifio agregam valor o grande
potencial de ganho, ou seja, nos desperdiciosexést na cadeia produtiva.

Para a identificacdo dos desperdicios e postaplicacdo de planos de acédo tem-se
0s Mapas de Fluxo de Valovdlue Stream Map ferramenta desenvolvida e proposta por
Rother & Shook (2003) no livro Aprendendo a Enxerdd MFV constitui em uma
poderosa ferramenta que busca proporcionar a m@dsomente dos fluxo produtivos, que
outras técnicas de mapeamento de fluxo proporciprmaas também dos pontos de
estoques, tempos de ciclo, tempos de troca, disfidade de maquinas, transporte entre
processos, fluxo de informacéo e linha de lead tméabricacéo entre outras informacgdes
gue podem ser explicitadas. Desta maneira o MFWotese uma ferramenta de
entendimento e uso quase obrigatorio para os eegeshde producdo, bem como para
aqueles envolvidos com melhorias e otimizacdes fao®s produtivos, devido a sua
abrangéncia de informacdes e facilidade de visagiia.

Apoés identificados os potenciais de melhoria, awmtigas e ferramentas
desenvolvidas pela Toyota s&o instrumentos de graabbr na busca pela eliminacédo de
desperdicios existentes nos fluxos produtivos.eEesisas ferramentas temBska Yoke
Producdo puxada, SMEDSIifgle Minute Exchange of Dje5S, Gestdo Visual,
Nivelamento, entre outros.

Dentre as praticas aplicadas na metodologia entemase o conceito de

nivelamento. Esta prética visa a eliminacdo de omttEsMs, (Mura = desnivelamento,
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Muda = nenhuma agregacdo de valbturi = sobrecarga de pessoas e equipamentos.
Representam problemas existentes que geram osrdiespe nos fluxos produtivos) o
Mura, que compreende o desnivelamento da producdo. Tamsudn importancia que,
guando solucionado pode ser visto como a resoldgdoutros doiMs.

Nota-se que o conceito de nivelamento ainda égabordado em outros aspectos
gue ndo seja no ambito produtivo. A grande mamos conceitos, técnicas e teorias visam
o nivelamento da producdo envolvendo diversificagdonix de producao, reduzindo os
lotes de fabricacdo e consequentemente o TPT. HEsieeeitos quando aplicados
corretamente promovem uma série de ganhos comamrizeho fluxo de caixa da empresa,
reducdo do estoque em processo, reducdo dos impacindos das flutuacdes da
demanda entre outros. Por se tratar de um cormpegivisa a producdo em pequenos lotes
e fabricacdo denix variados durante um periodo determinado, suaagdlec muitas vezes
fica “barrada” em conceitos tradicionais de fabyims em grandes lotes visando a
otimizacdo dosetupsdas maquinas, conceito este responsavel peladgedacdesperdicios
entre eles o mais grave: Superproducéo.

Outra ¢dtica da pratica de nivelamento que comecser aplicada, ainda com menor
abrangéncia que o nivelamento do plano de prodéaoque diz respeito ao nivelamento
de vendas. Possui os mesmos principios do nivetanderplano de producéo porém visa o
nivelamento do plano de vendas para que os impassflutuagcbes da demanda néo
atinjam os processos produtivos e também paranainalgdo dos picos artificiais de
demanda geradas por previsdes erraticas.

As aplicacbes do conceito de nivelamento ndo dimite apenas aos setores
produtivos e de vendas, mas também podem ser dpéicaas areas administrativas bem

como nos mais diversos setores de servicos.
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3 — APLICACAO NO CASO

3.1 CONTEXTUALIZACAO

3.1.1 Descricado da empresa e caracteristicas espéxi

O estudo de caso a seguir tem como propdosito deraoasaplicacdo do método de
nivelamento de producédo e de demanda em uma Business Unjtde bens de capital
localizada na cidade de Sertdozinho — SP. A Bdér@studada atua no setor de geracao de
energia, mais especificadamente em desenvolvimetigdricacdo de turbinas movidas a
vapor para geracao de energia com grande partémpag mercado sucroalcooleiro.

A empresa possui 16 anos de existéncia, € deatapi®% brasileiro. Além da B.U.

a ser estudada a empresa possui ainda: B.U. dedgdo de redutores, B.U. destilaria,
B.U. agropecuéria e uma B.U. de prestacdo decesrde assisténcia técnica localizada
na cidade de Nurnberg, Alemanha.

Atualmente a empresa possui cerca de 1100 funtsnd a B.U. a ser aplicado o
método corresponde aos mais representativos réssite todo o grupo sendo responsavel
por aproximadamente 65% do faturamento total.

O sistema de producdo da empresa segue uma tgpodsgencialmente ETO
(Engineering to Ordgr contendo uma fase muito clara de desenvolvimdetg@roduto
anterior a fase de fabricacdo do mesmo. Em algasgs¢ para um mix determinado de
produto, encontram-se projetos ja pre-definidosgdseassim torna-se uma tipologia MTO.

Outra caracteristica muito importante a ser canath

A B.U. procura, por meio de implementacdes deitésne filosofias de producéo
enxuta, reduzir seus custos operacionais e elimaeaperdas existentes dentro de seus
fluxos produtivos visando a maximizacdo dos redokado grupo. Por se tratar de uma
tipologia de producdo essencialmente ETO, e dead timesde desenvolvimento e
fabricacdo muito longos (chegando a 16 meses)lieagfo de técnicas e ferramentas de
producao enxuta torna-se um grande desafio, lichitanaplicacdo de algumas ferramentas

porém ndo limitando os ganhos inerentes a aplicdgé@onceitos da filosofia enxuta.
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Devido a um mercado muito aquecido do setor slgookeiro, e lembrando que a
B.U. a ser estudada possui cerca de 70% de suagamodiedicada para este setor, e a
busca continua pela satisfacdo de seus clienespeesa busca a aplicacdo dessas técnicas
e conceitos para a otimizacdo de seus indicesamtugdidade, produtividade, reducéo de
custos operacionais gerando uma otimizacao derssuksados.

Uma caracteristica a respeito da demanda quesgewensiderada é que a B.U. de
turbinas trabalha com alguns mercados distintasda® de maquinas, pecas para reposicao
e também assisténcia técnica para maquinas daigemppresa e também para maquinas
de outras empresas.

O mercado de maquinas novas segue uma tendénuaialrde mercado variando
expressivamente ao ritmo do mercado sucroalcooldtt@mlmente a produgédo de maquinas
novas da B.U. vém atuando em mercados diferente® qmr exemplo o de papel e
celulose, petroquimico, siderurgico entre outros.

No que diz respeito ao mercado de pecas paraicdpas demanda ocorre de forma
regular durante o ano todo. As pecas para repos@adagestritas a apenas alguns itens da
turbina (quase totalmente aos chamados internoshauy anéis e mancais), sendo assim
sua ocupacao se da apenas a algumas células degwodao impactando no planejamento
e programacao como um todo.

Ja o mercado de assisténcia técnica varia de acorda entre safra das usinas e
destilarias sucroalcooleiras, ocorrendo basicamemigeriodo de dezembro até meados de
abril. O mercado de assisténcia técnica funciosaales reparos de pecas danificadas até
modernizagbes de maquinas, o que requer utilizaghgrande parte dos recursos de

fabricacdo da empresa.

3.1.2 O produto

Para um melhor entendimento do produto estudadaeseq breve detalhamento
dos principais itens componentes de uma turbireparv

Carcaca: Estrutura de sustentacéo e protecaaluaaué nela que serdo montados
todos os componentes da maquina. Desenhada cuihaeioe para atender as pressoes e
fluxos de vapor, a carcaca € um produto de funds&éndo que o produto fundido é

comprado de terceiros com base nos desenhos teaipalo departamento de engenharia
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da propria empresa. A empresa estudada realizaagpen processos de usinagem e
caldeiraria do produto.

Corpos de mancais: estrutura de aco fundido dixada dentro da carcaca e serve
de suporte para os mancais da turbina.

Mancais: estruturas de sustentacdo do rotor. S@lizados 2 mancais
hidrodindmicos por maquina, sendo um mancal rad@abutro um mancal radial axial. De
modo a sustentarem tanto o peso do rotor comorgasf@xiais geradas pela entrada de
vapor na maquina. Fabricados a partir de barraméatas, a empresa estudada realiza
somente as operacdes de usinagem e montagem pesaas

Palhetas: fabricadas com base em materiais dedigeciais (para aguentarem alta
pressdo e temperatura) e montadas sobre o eixorliaa, as palhetas sdo responsaveis
pela transmissao da forca axial, provocada pelsagasn do vapor dentro da maquina, em
forca radial, provocando o movimento de rotacaoagunto do rotor.

Rotores: conjunto formado por meio da montageneigo com as palhetas. Pode
ser entendido como o coracéo da turbina. E elesgitera a agdo da pressdo de vapor e em
conjunto com as palhetas montadas a ele dardo rantorao eixo escorado pelos mancais.
O movimento do eixo sera transmitido a um redutomgerador para a transformacéo da
energia cinética em energia elétrica.

Vélvulas: estruturas fabricadas a partir de agadifip, sdo responsaveis pela
limitacdo da vazao do vapor oriundo das caldeites spguem até a turbina. Alguns tipos
de valvulas servem como itens de seguranca dan&udartando o fluxo de vapor quando
atingido determinados niveis de rotag&o do rotor.

Diafragmas / Porta Palhetas: Estruturas de aggdidanAcopladas junto a carcaca
sdo estruturas fixas as quais sdo montadas cosjdet@alhetas. S&o responsaveis pelo
direcionamento do vapor no interior da maquinaetidd com que este tome a direcao

correta para dar a maior eficiéncia possivel am d@yr rotor.
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A figura 12 mostra uma turbina finalizada prontaapa instalacdo, ja a figura 13

mostra a imagem interior de uma turbina para meltséio de suas pecgas e componentes.

Figura 13: Interior de uma turbina de médio porte
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3.1.3Lead Timesde fabricacdo e desenvolvimento

Por se tratar de um bem de capital, de possussiito valor agregado e sua
demanda ter caracteristicas peculiares e para salguodutos totalmente sazonal, sua
tipologia de producao é essencialmeBigO (Engineer to Ordér caracterizada por uma
fase muito clara de desenvolvimento de produto.

Praticamente toda maquina passa por um procesdesgavolvimento de produto
antes de entrar na producéo, devido ao fato deapge maquina deve estar de acordo com
as caracteristicas técnicas e geométricas dadenaelora de vapor do cliente.

Nenhum trabalho com relacéo a padronizacéo do delsemento dos projetos foi
realizado na empresa portanto temos a fase dewbdgemento do produto em todas as
maquinas fabricadas pela empresa.

Para a aquisicdo de uma turbina de médio porte azopde entrega € de
aproximadamente 14 meses devido ao aquecimento elgado pelo qual o setor
sucroalcooleiro passa (aproximadamente 2 mesesngmtde fila pela alta demanda). Dos
14 meses para a entrega da maquina, cerca de 3rmses sdo de desenvolvimento de
produto, fase esta que ocorre muitas vezes sineataente a fabricacdo do mesmo.

Devem ser levados em consideracao tambéneaxd timesde suprimentos das
materias primas, as quais dependendo do peso, gepmdamanho podem chegar a 90
dias para serem entregues.

A tabela 3 mostra um exemplo simplificado de utmograma de fabricacdo de
uma maquina de médio porte (classificada como Mjxésponsavel por 40% da demanda

de méaquinas novas.

10 11 1z

Suprimentos
Métodos e
processos
Fabricagdo

Expedigdo

Tabela 3: Exemplo simplificado do cronograma deitaigdo de uma maquina Mix

II, levando em consideracdo somente 0S macro esurs
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3.1.4 Caracteristicas financeiras do produto

Um ponto muito importante a ser considerado nestiede de caso € no que diz
respeito as caracteristicas financeiras de comgstasl maquinas.

Por se tratar de um bem de capital e por ser uduprale altissimo valor agregado
seu preco de venda assume um valor muito altoeregdo que as partes compradoras
facam um plano de investimento para realizar a cardp maquina desejada. De modo a
facilitar a compra das maquinas e otimizar o flaeocaixa da empresa fabricante, alguns
“check pointssédo determinados de acordo com o cronogramahiedgéo proposto, de
modo que, em cadachieck poirit o cliente faz uma inspecdo no ponto propostora se
avaliado e apds constatado como etapa concluidampbas as partes, € realizado um
evento de pagamento, que corresponde ao paganmeentoalcerta parcela do valor total da
magquina.

Para a analise do estudo de caso vamos utilizacranograma padrao de eventos
de pagamento, que segue como mostrado abaixo:

1. 70% do valor total da maquina deve ser pago durantgbricacdo (nos
“check pointsdetalhados abaixo)

a. 10% do valor total da maquina deve ser pago ndeaiwlocacdo do
pedido do cliente

b. 10% do valor total da maquina deve ser pago nalatentrega dos
desenhos das dimensdes principais e instalacacadaima (Ocorre
aproximadamente 60 dias apos a colocacéo do ppdldaliente)

c. 10% do valor total da maquina deve ser pago coml@acdo do
pedido de compra dos fundidos da carcaca por gErtempresa
fabricante (Ocorre aproximadamente 60 dias apositeega dos
desenhos das dimensdes principais e instalacadqdaima)

d. 10% do valor total da maquina deve ser pago coml@acdo do
pedido de compra do forjado do eixo por parte dpresa fabricante
(Normalmente ocorre simultaneamente ao evento dampanto da
colocacédo do pedido de fundido da carcacga, aprakdmante 60
dias ap6s a entrega dos desenhos das dimensOespaisne

instalacdo da maquina).
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e. 10% do valor total da maquina deve ser pago nal@tecebimento
do fundido da carcaca (Ocorre aproximadamente 88 dpos a
colocacgéo do pedido do fundido da carcaca juntorR@cedor)

f. 10% do valor total da maquina deve ser pago naat@cebimento
do forjado do eixo do rotor (Ocorre aproximadamer#@ dias apds
a colocacgéao do pedido do forjado do eixo juntocaindcedor)

g. 10% do valor total da maquina deve ser pago ndafmalizacdo do
empalhetamento do rotor (Ocorre aproximadamentdi&d apos o
recebimento do forjado do eixo junto a empresadabte)

2. 10% do valor total da maquina no ato da entregd fiara o cliente
3. 20% do valor total apdés a entrega final (naheck points detalhados
abaixo)

a. 10% do valor total da maquina deve ser pago 30afias a entrega
da maquina

b. 10% do valor total da maquina deve ser pago na@tstart ug da
maquina ja instalada no cliente (Este ultimo evetgopagamento

possui um limite maximo de 90 dias ap0s a entregaabjuina)

3.2 DEFINIQAO DO METODO A SER UTILIZADO

Para estudo e desenvolvimento do estudo de camatoo tomara como base o 5°
passo proposto por ROTHER & SHOOK (1999) no deseimento de fluxos de
producdo enxutos, 0 conceito deistribuir a producdo de diferentes produtos
uniformemente no decorrer do tempo no processodmix&egundo SMALLEY (2004)
este conceito leva o nome de nivelamento de praduBdpartir deste conceito sera
realizada a pesquisa adaptando-o a tipologia dipém, situacdo encontrada na empresa e

ao mercado no qual ela atua.
3.2.1 Método

O conceito de nivelamento, segundo LIKER (2005)nscsie em distribuir

uniformemente a producdo em volume e mix de pradltido segue a ordem em que 0s

57



pedidos chegaram mas nivela-os de modo que a nsnédade e variedade de produtos
sejam feitas de modo frequente.

Em geral o conceito de nivelamento € muito simplésil, e visa a eliminagédo dos
picos e vales naturais gerados pela variacdo narmt#anA eliminagédo dos picos e vales de
demanda torna a produg¢do muito mais constanté d@controlar fazendo com que toda a
cadeia posterior ao processo puxador trabalhe tami® uma maneira constante e
nivelada.

Trabalhando-se de maneira nivelada ndo sé a produmssui menos turbuléncias
mas todas as areas de suporte também, como poplexararea de suprimentos. Em um
sistema nivelado pode-se trabalhar com estoquéds imaixos com alto giro o que favorece
entregas constantes de lotes pequenos. Como erasnanipresas grande parte de seu
capital fica retido em pilhas de estoque, um siateimelado gera a reducéo deste estoque
aumentando o giro de capital da empresa.

O conceito de nivelamento de producéo consiste #po& de nivelamento:

- Nivelamento de mix de producéo
- Nivelamento do volume de producao

Nivelamento de mix de producdo: O nivelamento de d& producdo consiste em
distribuir uniformemente a producéo de diferenteglptos em curtos espacos de tempo, de
modo a trabalhar com pequenos lotes de producdémp@m ciclos constantes (de
preferéncia em ciclos curtos de tempos)

Nivelamento do volume de producgéo: Consiste enrilolist de forma uniforme a
guantidade de itens a serem produzidos de modm aaricentrar toda a producdo em
periodos especificos como por exemplo no final ds.m

Usualmente em empresas que ja possuem maturidgdenadalean, trabalhando
com processos puxados em todo o seu fluxo, o miexito deve ser realizado no processo
puxador, de modo a trabalhar com ciclos de fabficagpnstantes de mix e volumes de
producdo. Ja nas empresas que trabalham com egodradiconal de producéo, ou seja, 0
processo “empurrado”, o nivelamento deve ser dadloreturso de maior tempo de
processamento, ou seja, no recurso gargalo. Nos eas que uma Unica linha de producao
€ responsavel pela fabricacdo de varios tipos odupss diferentes, naturalmente os

processos gargalos variam sendo assim nos casapiems gargalos de producdo sao
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variaveis, um estudo de capacidade deve ser rdalza cada recurso de modo a garantir
um nivelamento envolvendo mix de produtos diferensem estourar a capacidade
produtiva de nenhum dos recursos.

O pré-requisito para aplicagdo dos métodos de anwehto € a utilizacdo do
Mapeamento de Fluxo de Valor para a identificac@s dhacro processos afim de
identificar o(s) recurso gargalo, o qual sera raald o nivelamento. No caso de uma
producdo com alta variabilidade de produtos, o mumemto de todas as familias de
produtos deve ser realizado.

Uma sugestao para a aplicacdo do conceito de meak®m basicamente segue duas
etapas principais: etapa de nivelamento, etapaod&ote. Ambas as etapas devem ser
precedidas por uma etapada de pré definicdo dosites.

Um modelo sugerido para a aplicagdo do conceitoivldamento segue como na

figura 14, mostrada abaixo.

Deflnlt.;::!o Implementagdo e controle
dos requisitos
e RLGICELEEE ; Sy A ;
1 1 1 l | :
1 | I 1
: : : '
1
i ! Etapa Etapa :
; MFV ] —— de - de :
1 | 1 . 1
: ! ' | nivelamento controle :
i I | ;
1 i 1
1 ; s "
___________________ 1
' M?Ezamen'i'o das + Estudo e andlise + Acompanhamento
familias de produtes de capacidade dos de nivelamento pro-
* Levantamento dos Y posto
tempos de processos « Definigdo de um + Grédficos de
e dos tempos de troca sistema de pontuagdo entregas no prazo
* Céleulo do Takt por ou ponderagdo dos * Grdficos de ocu-
familia produtos pﬂ:ﬂﬂ ?e pr’o:ezsas
R e ~ - . ponTamenTo de
Iden‘li'lflcagac; do,s[. * Geragdo de um plano causas de ndo aten-
gargalos (por familia) nivelado de produgdo dimento aos prazos

Figura 14: Sugestdo proposta para as etapas aagiui de um plano de producéo

nivelado.
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3.2.2 Etapa de nivelamento

Esta etapa é a primeira apdés o levantamento irdeialinformacdes do processo
produtivo. Pode ser considerada uma das mais iamed pelo fato de que a andlise
realizada nesta etapa serve canput para a definicdo do sistema de nivelamento e de um
plano mestre de produgéo totalmente nivelado.

Para a etapa de nivelamento, o autor propde umeseiq de atividades, listadas

abaixo, para andlises, definicbes e implementaeaordplano de produc¢éo nivelado.

1. Com as informacdes dos MFVs para cada familia dedypos, sao
identificados os processos caracterizados comalgergou seja, através de
uma analise dos tempos de processamento, tempasde disponibilidade
do recurso, define-se o recurso mais critico dageso produtivo, aquele
que deve receber maior aten¢édo durante a programagéante esta analise
inicial consegue-se identificar se o sistema de&lyogdo possui um ou mais
recursos gargalos (quando se produz mais de unufor@m uma mesma
linha ou sistema de producéo, pode-se ter difesemrgeursos gargalos, ou
seja, o gargalo é variavel de acordo com o propgduzido)

2. Apos a identificacdo do(s) recurso(s) gargalo(sqnélisada a capacidade
produtiva do mesmo. Para isto deve ser considesad@ponibilidade do
recurso para as linhas de produtos a serem niwetlambém com base nas
estatisticas de manutencgéo do recurso (MTBF, MTTR).

3. Com a disponibilidade do recurso gargalo bem di#di®@ com os tempos de

processamento de cada familia de produtos coletaiiages do MFV, ja
tem-se as informacgdes necessarias para iniciaretamento da producéo.
O nivelamento deve ser realizado de modo a teotes pequenos de alta
variedade de produtos, fabricando-se constantenaemtesma quantidade e
variedade de produtos. Quando nédo existe a podaid de trabalhar-se
com nivelamento de mix e de volume simultaneamert&gura-se sempre
trabalhar com o nivelamento do volume de producBixéndo o recurso
gargalo com uma carga constante de carregamentoa dcnica muito

utilizada para a determinacdo do carregamento eosrsos € realizada
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através da conversdo do tempo em um sistema deggdia, sendo que o0s
recursos possuem uma determinada quantidade despdisponiveis e 0s
produtos demandam outra determinada quantidaderdesp(de acordo com
seus tempos de processamente e complexidade dea@perDesta maneira
0 carregamento € realizado com a distribuicdo datipade e variedade de
produtos nos recursos de modo a ndo ultrapassantaggdo maxima do
mesmo.

Um aspecto muito importante a ser considerado fi@staé o de realizar um
plano nivelado, seja por mix e volume ou apenas/plume, que atenda ao
takt time Em muitos casos existe uma nivelamento de volporém a
distribuicdo dos produtos € mal feita culminandouemnao atendimento da
demanda, ou entéo obrigando a trabalhar-se comedtoques. Outro ponto
muito importante para o nivelamento é o de levarpse em consideragéo o

lote de transferéncia e o lote de processamentadke produto.

3.2.3 Etapa de controle

Apoés a geracado de um plano nivelado de producéa,fage de acompanhamento e
controle é de total necessidade visto que quani® pndximo chega-se do chao de fabrica,
mais dinamico torna-se o sistema. Desta maneigadgs coletados e tomados como base
para o estudo e desenvolvimento dos planos nivelgomlem tornar-se obsoletos e
imprecisos.

Para o acompanhamento e controle desta fase atglioadores sdo sugeridos:
Graficos de atendimento ao cliente (para uma \gaEdo mais precisa
utiliza-se razbes e nao valores absolutos, um exeng atendimento ao
cliente pode ser dado como: entregas no prazal/detpedidos)

Graficos de ocupacao de processos (mostra qualadivesta o sistema em
termos de ocupacdo das maquinas e processos. ttmaisivelado deve
possuir um mesmo indice de carregamento nos SEWS0S.)

Apontamentos de causas de ndo atendimento do [gex@cemamente
necessario para mostrar, nos casos de ndo atertidia@iprazo, as causas

do ndo cumprimento do prazo estabelecido. Com fh@sses apontamentos
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o analista tem dados suficientes para determinar@®eblema foi causado
por um nivelamento mal feito ou por causas especidd as informacoes

necessarias para as corre¢oes a serem feitasmuod@groducédo)

Para a etapa de controle e acompanhamento dotadesuda implementacdo do
plano nivelado pode-se utilizar diversos tipos Wdicadores diferentes, deve-se apenas
tomar o cuidado para obter-se os dados necesgadosetos para uma possivel alteracao

ou correcao no plano de producéo.

3.2.4 AdaptagBes ao método

Para a aplicagdo do conceito de nivelamento nalesdde caso a ser apresentado,
algumas adaptacOes foram realizadas para atentipolagia de producdo da empresa
estudada.

Inicialmente os produtos oferecidos s&o totalmel@egenheirados” e feitos
exatamente sob as condi¢fes explicitadas pelaelisando assim é muito improvavel que
sejam fabricadas duas maquinas exatamente igukiis1 dessa caracteristica a empresa
possui uma tipologia de producdo ETO caracerizada yma significatica fase de
desenvolvimento de especificacdes técnicas e detprgresente em todos os produtos
vendidos pela empresa X.

Com base nas caracteristicas citadas acima, ooedeudaso inicialmente utilizara
0 conceito de nivelamento de volume nos recursogalys para a definicdo de um plano
de producdo nivelado que, posteriormente, seratisutde por um plano nivelado de
vendas. O plano nivelado de vendas pode ser étaskf como uma otimizacdo do plano
nivelado de producdo para este estudo de caso gistp com um nivelamento sendo
realizado no ato da venda da produto, reduz-sehasces de atrasos oriundos de um
nivelamento da producédo realizado apos o conteito tom o cliente, lembrando que
segundo LIKER (2005), o nivelamento ndo segue @rproacdo na ordem em que 0S
pedidos chegam, o que pode variar de maneira caastias toma o volume total de
pedidos em um periodo e nivela-os para que a mesm@atidade e combinacdo sejam
produzidas a cada dia. Aplicando o conceito delaiwento a risca corre-se 0 risco de

sacrificarlead timesde alguns produtos e beneficiar o de outros. drasar de produtos
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de altissimo valor agregado e contratos com muitapenalizacdes devido a néo
cumprimento de prazos, o nivelamento das vendagalda na capacidade do recurso
gargalo, é de fundamental importancia.

O estudo de caso a seguir demonstra a aplicacémdis conceitos da producéo
enxuta, o nivelamento de producdo e de demandarande os métodos de aplicacdo, as
adaptacOes realizadas para a empresa em quest@oivenas ferramentas desenvolvidas e

utilizadas para as implementacdes.

3.3 APLICACAO DO METODO

3.3.1Definicdo dos requisitos (Etapa pré-nivelamento)

A aplicacdo do conceito de nivelamento de produgddemanda na empresa
estudada consiste em uma das etapas de melhoalasadas através de um projeto de
producédo enxuta assessorado por uma empresa dedtgpasie Sao Carlos.

O ponto de partida para a determinacdo da apbcdgaconceito de nivelamento
como um potencial gerador de ganhos se deu atdavésalise dos requisitos iniciais do
projeto. Seguindo a metodologia DMAIC, na qual suameira fase consiste na
identificacdo dos requisitos do projeto, definiueseno principal requisito, 0 aumento da
pontualidade de entregas e o aumento da produfizida setor da montagem (visto que &
0 Unico processo que ndo pode ser terceirizaddangor de vital importancia para o
desempenho da empresa).

A ferramenta utilizada para o macro diagnostideiah da empresa foi o MFV.
Através dele conseguiu-se identificar os potenclaisnelhoria e quais conceitos e técnicas

melhor se adequariam na busca pelo atingimentoedpssitos do negdcio.
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Figura 15: Mapa de Fluxo de Valor macro para ase#o incial encontrada

A partir do MFV macro da figura 15 e através de lmainstorminginicial dos

problemas, identificou-se alguns pontos passiveerem melhorados.
1. Producao totalmente empurrada (mesmo para itensedmpadronizacao)
Desbalanceamento de operacdes
Layoutinadequado
Fluxo de informacéo deficiente
Falta de sistema de medicao de desempenho
Producéo desnivelada
Sistema deficiente de planejamento e controle ddygéo
Com base nos macro problemas inciais identificadosstudo de caso focara na

N o o bk~ WD

solucdo dada para o problema 6, producao desnazelad
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3.3.2 Fluxo macro de operagfes da empresa X

Por se tratar de um produto de altissimo valorgegte, um bem de capital, o
processo tanto de informacéo quanto de fabricagdmada produto é muito extenso, sendo
gue cada maquina é tratada como um projeto a garteo da empresa. Basicamente o

fluxo de informagdes ocorre como na figura 16.

Compras Compras

Comercial —|Planejam. ——[Engenharia| — | Planejam. |— |Fabricacdo|— |Expedicdo

\

Adm. Contr]

Figura 16: Fluxo macro de operacdes da empresa X

Pode-se observar que todo o fluxo ocorre traditmaate de forma empurrada,
iISso ocorre justamente pela tipologia de producdoethpresa X. Os produtos sédo
extremamente personalizados e de altissimo vategado, o que impossibilita, na maioria
dos casos, a formacdo de um supermercado e psspeoducao puxada. O departamento
comercial da empresa X também trabalha da marmeidéional, empurrando os pedidos
sempre para a ultima semana do més, gerando citraali desnivelamento de producgéo
com altos periodos de carga de trabalho na fabrioagos periodos de ociosidade gerando
graves atrasos dos pedidos dos clientes, muitoshemdo multas contratuais as quais
comprometem as margens de lucro da empresa.

Por se tratar de produtos extremamente personadisaddo e qualquer projeto,
salvo em rarissimas excecdes, passa pelo depattadeeengenharia para que seja feito o
desenvolvimento do produto. Como o produto é exreante engenheirado e exige
calculos precisos, 0 departamento de engenhariajtmacdo atual da empresa torna-se
gargalo muito evidente, compromentendo 0s prazegducessos posteriores e até mesmo

ao prazo final de entrega da maquina finalizada.
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3.3.3 Desnivelamento da producgéo

Como abordado no topico anterior, a situacdo adoal pedidos da empresa X
possui alta concentracdo de entregas nos periedgses de fim de més.

As datas de entrega séo estipuladas pelo depatacemnercial em contato com o
cliente, procurando sempre satisfazer as necessiddd mesmo. O contato com o
departamento de planejamento é quase nulo, gerandtyap’ entre as informacdes de
ambos os departamentos. Esta falha de informac@#astvezes faz com que a maquina
ou projeto ja inicie com o prazo final prejudicado.

O grafico 3 mostra a concentracdo de entregas dgainas nas semanas do més e

também por meses no ano.

Alta concentragdo na difima quinzena do més
(em especial na ditima semana)

Qtde
O Wt = o
[

Gréfico 3: Distribuicdo de entregas das maquinassemanas do més
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Gréfico 4: Distribuicdo de entrega das maquinasyeses do ano

No grafico 4, distribuicdo de entregas de maqup@msmeses do ano, tem-se um
aumento significativo nas quantidades nos mesgard#o e fevereiro, por se tratar do
periodo final de entre-safra. Muitas usinas envéaas maquinas no periodo de entre safra
para a manutencao dos equipamentos. Este periode dazembro até final de marco (No
estudo de caso trabalharemos apenas com as maguavas, desconsiderando a
sazonalidade anual gerada pelos servigos de awsistécnica).

As consequéncias do desnivelamento de producdanafde forma negativa os
diversos setores de fabricacdo da maquina geramdidepras de ociosidade e sobrecarga
das maquinas (efeito falta e sobra) impactandotidaasente em um dos principais
indicadores de resultado da empresa: Pontualidadentiega. A pontualidade de entrega
pode ser considerado um dos fatores que influengiamdice de confiabilidade da empresa
perantes seus clientes. (Segundo SLACK, 1999 oxipais requisitos produtivos de
empresas com tipologia de producéo de baixo volerakta variedade séo: Flexibilidade,
Qualidade e Confiabilidade)

O grafico 5 mostra o indice de pontualidade desgas finais de maquinas antes da

implementacao do conceito de nivelamento.
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Gréfico 5: Indicador de pontualidade de entregandguinas antes do efeito do

nivelamento

Observacdo: Os dados de pontualidade comecarancalsados somente durante
a implementacdo, portanto ndo ha um historico deuadidade de entregas, porém o0s
valores séo boa base para comparacéo pois, deoammrdodead timesde fabricacéo, os
efeitos do nivelamento foram projetados para sesbtidos em um horizonte de 4 a 6

meses.

3.3.4 Aplicacéo do conceito de nivelamento de prodéo (Primeira etapa de aplicagédo
do método)

Como mostrado na figura 14, o método utilizado paramplementacdo do
nivelamento segue 2 etapas: etapa de nivelamestapa de controle.

Para aplicacao inicial da primeira etapa, etapaidgdamento, afim de eliminar os
picos e vales da demanda, a implementacdo serizadealem 2 fases: 1° fase —
Nivelamento dado pelo planejamento; 2° fase — ldimeinto dado no préprio departamento

comercial (As ordens de producéo séo vendidasrdefaivelada).
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3.3.4.1 Nivelamento dado pelo planejamento

[OXOX]
Compras Compras
Comercial [— Planejam. Engenharia Planejam. Fabricagdo— Expedicaq
Adm. Contr

Figura 17: Representagao do nivelamento dado mejalaento

Na primeira fase, nivelamento dado pelo planejamegrara acompanhamento dos
projetos e gestédo visual das vérias etapas qued@mmp fabricacdo de uma turbina, criou-
se 2 ferramentas. A primeira consiste em um sistingestao visual englobando 3 niveis
de programacao.

O primeiro nivel consiste em um nivel mais estiatéde planejamento, e deu-se o
nome de nivel 1 ou nivel macro. Neste nivel tera-s&sdo geral das etapas de fabricacdo
de uma maquina com suas datas limites de concllesste a primeira etapa, que consiste
na fabricacdo da carcaca, até a etapa final dedepdme Com esta ferramenta o gerente de
producdo, através das reunides de planejamentsyipmslas as informacfes necessarias
para decisbes estratégicas de modificacdo de odéefabricacdo, contratacdo de servicos
de terceiros bem como postergacdo de prazos degantNo quadro macro de
planejamento e programacédo tem-se a visdo de &dasquinas a serem entregues em um
prazo de 8 meses. A figura 19 mostra o exemplouddmp de programacdo macro, nivel 1.

O segundo nivel consiste em quadros de programdasfiuxos principais e mais
criticos da fabricagdo da maquina. Estes fluxosnfiodefinidos como os fluxos de carcacas
e rotores, ndo somente pelo fato de serem os camufticos na etapa de fabricacdo mas
também por serem responsaveis por eventos de pagace maquina, ou seja, quando
estes itens sdo concluidos ou chegam a determatapla de fabricacdo, o cliente realiza o
pagamento de uma certa porcentagem do valor taalmdquina. Os quadros de
programacdo nivel 2 sdo muito semelhantes aos apiativel 1, porém as etapas

contempladas em sua gestdo visual sdo exclusivaspdmessos de fabricacdo de
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determinado item, carcagas ou rotores. Seu corgralenentacdo sdo de responsabilidade
dos controladores de producdo. Os controladoreprdducdo tém como funcdo o
acompanhamento e também facilitar a chegada des pexs processos de producdo. O
cumprimento dos prazos estabelecidos, desde gbanemoda a documentacdo pronta
(desenhos e processos de fabricacdo que sao fiweepela engenharia), também é de
responsabilidade dos controladores de producamudaf 20 mostra um exemplo do quadro
de programacao nivel 2.

O nivel mais micro e referente a programacao do de&éabrica € o chamado nivel
3. Este nivel de controle é dado para todas atasé& setores de producdo e ndo somente
nos fluxos criticos. Também sé&o utilizados quadi®sontrole, porém bem diferentes dos
guadros de nivel 1 e 2, sua responsabilidade pugrgmacdo e controle dos prazos é
exclusiivamente dos lideres e encarregados, sendoag informacfes necessarias séo
passadas através dos controladores e através dd@ee de planejamento. A figura 21
mostra um exemplo do quadro de programacao nivel 3.

Para sistematica de funcionamento deste sistemajedéio temos: Fase de
planejamento. Ocorre a partir do nivel 1 e passmfasmacfes para o nivel 2 e 3 em
sequéncia; Fase de controle. Ocorre o fluxo cdotréendo que as informacdes séo
passadas do nivel 3 para o nivel 2 e 1 em sequé&afigura 18 apresenta um modelo do
funcionamento do sistema de gestéo visual dos gsaldr programacao.
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Figura 20: Quadro de Planejamento e Programacae|(R)f
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Figura 21: Quadro de programacao (Nivel 3)




A segunda ferramenta elaborada trata-se de umdhglaam formato .xls (Excel),
gue retrata fielmente as informac¢des contidas nstdgevisual de planejamento e
programacdo. Esta planilha possui exatamente asnasesnformacdes contidas nos
guadros de gestéao visual de planejamento macrel, hiv

A planilha elaborada possui basicamente as infodemgeferentes aos 2 primeiros
niveis dos quadros de programacgédo, nivel 1 (maaofggl 2 (fluxos principais). Por se
tratar de uma ferramenta dindmica, os dados s@matitamente atualizados baseado em
um banco de dados fornecido pelo departamento de &Cempresa, no qual estido
determinados okead timesde processamento dos diferentes itens nos digsdiptos de

maquinas a serem produzidas.

Figura 22: Planilha de Planejamento e ProgramagimdNivel 1)

Na fase 1 de implementacao do conceito de nivelaan&se na qual o nivelamento
€ dado pelo planejamento, ndo houve nenhuma andéiseapacidade dos recursos
organizacionais nem de manufatura.

Para o nivelamento nesta fase 1 utilizou-se prams@nte o conceito de distribuicdo
de acordo com takt time Na demanda referente a situacdo atual da empuréskt, time

calculado foi de: 4 maquinas mix 1 (por més), 4 g mix 2 (por més) e 2 maquinas
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mix 3 (por més). Apoés definido takt timepara o periodo correspondente, o nivelamento
de producéo € aplicado em 3 passos:

1° Passo: As maquinas devem ser distribuidas defdsomeses de modo que
estejam respeitando, ou bem proximaakt timecalculado. Desta maneira evita-se picos e
vales de demanda dentros dos meses no ano e &igdmdiempre um volume e mix
constante de maquinas. Quando néo é possivel agitmeéxatamente de acordo comakt
time estipulado (devido a vendas ndo uniformes e pesioe sazonalidade), o planejador
elabora uma distribuicdo constante ao longo dogsnds modo a se aproximar ao maximo
dotakt timeideal. Esta distribui¢édo inicialmente foi realiaz&€bmente baseada na data final
de expedicdo da maquina, sem levar em consideBad timesde fabricacdo, sendo
assim o plano ficaria nivelado com relacédo as gag@las maquinas, lembrando que o 1°

passo trata-se apenas de um nivelamento de grialadlamensal.

Gréfico 6: Distribuicdo nivelada de entregas de uidas novas com grnularidade

mensal

Lembrando que o periodo entre dezembro e marcespmnde ao periodo de entre
safra, sendo assim, existe uma sazonalidade queatoser nivelada como nos demais
meses de fabricacdo de maquinas novas.

2° Passo: Apos realizado o nivelamento mais proxdoakt timepossivel, o plano

de producdo torna-se bem distribuido a nivel mer®alk°® passo consiste em uma
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redistribuicdo semanal das datas de expedicaordgtqs. Essa distribuicdo é de extrema
necessidade pois, caso ndo haja uma divisdo sencana-se o risco de todos os projetos
gue foram mensalmente nivelados terem suas reggedatas de expedicdo marcadas para
a ultima semana do més, fato este que acarretamiaum efeito de ociosidade e
supercarregamento dos recursos fabris correndizo de comprometimento dos prazos de
entrega por falta de capacidade (gerada pelo ddamento da produ¢cédo nas semanas).

As saidas esperadas para estes 2 passos de imjleficede nivelamento a partir
do planejamento séo: Planos de producao niveladasi# todo o ano, ou seja, um volume
constante e de preferéncia uniforme durante todaseses do ano (sempre buscando um
plano que esteja o mais proximo thkt time possivel); Planos de producgéo nivelados
dentro dos proprios meses, ou seja, quantidadesacas durante as semanas, de modo a
nao gerar picos e vales de producao durante odeeritale lembrar que a granularidade
semanal para o nivelamento foi definida a partis lBad timesde processamento nos
diferentes processos produtivos que normalmente dsd@rdem de dias e semanas.
Algumas empresas, principalmente de producdo sereain alto volume, utilizam o
nivelamento na ordem diaria e muitas vezes horfata,este ndo viavel de ser aplicado na
empresa estudada.

Nesta etapa de nivelamento, como citado anteridememdo foi levado em
consideracdo um estudo de capacidade de cada aksetos produtivo, sendo que o
nivelamento foi dado apenas com a visdo do praznttega final da maquina. Nivelando
o plano de producdo apenas com a visdo do praeotdega final da maquina corre-se o
risco dos processos anteriores de fabricacdo ficaeecavalados, ou seja, 2 ou mais
maquinas poderiam necessitar dos mesmos recursogso periodo de tempo, fato este
gue muito provavelmente ocorreria em uma sobreadegte recurso, compromentendo os
prazos estipulados.

Para a evitar as sobrecargas em determinados oefseres, a visdo do
carregamento de cada setor € de extrema importpacaa realizacdo de ajustes finos na
programacdo de modo a minimizar os desbalanceamentdvel mais micro (chdo de
fabrica). Como ferramenta para visualizacdo doegamento de cada recurso/setor, foi
desenvolvido uma planilha com a visualizacdo gaatio carregamento referente a cada

recurso/setor (macro) envolvido na fabricacdo dguim@a. As informacdes obtidas para
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geracdo dos graficos sdo oriundas da planilha deealmento macro (nivel 1), que
representam a copia dos quadros de planejamentogeamacao nivel 1. Por se tratar de
uma ferramenta dindmica, ao passo que as informat@@lanilha macro sdo atualizadas,
guando ocorrem mudancas nos quadros de programagidl, os graficos referentes aos
carregamentos também sdo modificados dando uma résdi para o planejador de como

esta sendo a ocupacgéo de determinado recurso emmdaetdo periodo.

Figura 23: Planilha de visualizacdo de carregameosaecursos

Com a visualiza¢ado de carregamento dos recursogseatos periodos escolhidos, o
planejador possui todos os subsidios para o 3dpasaivelamento do plano de producéo.

3° Passo: O terceiro passo trata-se da etapa adamento dos nivelamentos
realizados anteriormente. Por ndo levar em coregder as diferencas nésad timesde
fabricacdo de cada tipo de maquina, o nivelamepémas pelos prazos de expedicdo nos
meses e posteriormente nas semanas, ndo garanteaueos/setores também estejam
nivelados. Desta maneira, através da visualizag&maa dos recursos/setores obtida pela
planilha de visualizacdo de carga, o planejaddizeea ajuste mais fino de nivelamento, a
nivel de chéo de fabrica para evitar que os reswssf@am superalocados em determinados
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periodos e subalocados em outros. Para a realizdgsie nivelamento o planejador
modifica a distribuicdo das maquinas no plano reesie@ producdo e acompanha a
modificacdo dos graficos de carregamento, quandatiegir todos o0s requisitos de um
plano mestre nivelado, mais proximo possivel tdkt time e sem superalocagdo dos
recursos, tém-se um plano mestre de producdo beslado, sem comprometer o
carregamento dos recursos.

Nota-se também que com as ferramentas desenvqglgdadros de gestao visual e
planilhas, o planejador possui a visdo das necadséd de recursos extras como
terceirizacbes bem como dos periodos de baixan@iodo o departamento comercial da
possibilidade de vendas de maquinas para o peginduestao.

3.3.4.2 Problemas encontrados com o nivelamento dagelo planejamento

O nivelamento dado pelo planejamento conseguiu genaplano mestre nivelado,
porém alguns problemas foram encontrados duraimtglementagcéo. Por se tratar de um
produto de altissimo valor agregado e com prazosatoais sujeitos a multas, a realizacéo
da producdo e entrega da maquina dentro do prazbetscido € de fundamental
importancia.

O grande problema encontrado é que o departamententias ndo realiza suas
vendas de maneira nivelada. Normalmente vendemégsiimas para entregas no final de
cada més, gerando um desnivelamento natural.

Quando realizado o nivelamento no planejamentdaoepador procura nivelar as
maquinas de acordo com a ordem dos prazos de amgoegm, para conseguir um mesmo
volume de maquinas em todos os meses do ano posterite um mesmo volume nas
semanas, é necessario que alguns ajustes nasrpag@es de datas de entregas sejam
realizadas. Dessa maneiralead timesde algumas maquinas ficam prejudicados, oriundos
de acdes de adiantamentos para conseguir-se ulame@o correto, ao passo que outras
permanecem com seulsad timesinalterados. Agindo-se desta maneira, toda a aadei
anterior ao processo de fabricacdo fica prejudidadsbém por comprometimento dos
tempos de processamento de suas atividades. Aeldanocorréncia de atrasos e “furos”
no planejamento torna-se muito grande.
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3.3.4.3 Nivelamento dado pelo departamento comertia

Figura 24: Nivelamento dado pelo departamento coaler

A segunda fase de implementacdo, como citado entente, trata-se do
nivelamento dado pelo departamento comercial ndetenda da maquina. Desta maneira
evita-se que o0s prazos de entrega definidos caatmagénte com os clientes sejam
penalizados.

Para a aplicacdo do nivelamento de vendas, umcestads completo foi realizado
levando em consideracao a identificacao do gargalm estudo de capacidade baseado no
gargalo identificado. A etapa de identificacdo dasacidades de fabricacdo é de essencial
importancia para a determinacdo dos limites de agmdensais. Caso seja mal realizado

pode comprometer as vendas em determinados periodos
3.3.4.4 Identificacdo do recurso gargalo

A primeira etapa do estudo para definicdo da c¢dpde de vendas é baseada na

determinacdo da capacidade do recurso gargalo.
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Figura 25: MFV Macro com identificagcdo do caminhitico e recurso gargalo

Analisando os tempos de processamento de todaspes @le fabricacdo, verificou-
se que o recurso gargalo de producédo, baseademp®d de cada processo, trata-se dos
processos de usinagem, mais precisamente de usinaggada, envolvendo as maquinas
de grande porte. Segue na tabela 4 os tempos despeonento do caminhos critico de

fabricacao.

Tabela 4: Tempos de processamento do caminhoocdiéid¢abricacéo

Por se tratar de uma empresa com tipologia ETO er@tindo um fluxo continuo

nas operacdes, alguns processos séo terceirizal@catdo com a necessidade pelo

79



excesso de demanda ou falta de recursos intermopregulos. Para a determinacdo do
recurso gargalo de fabricagdo utilizou-se o cooncdé apenas limitar a capacidade de
fabricacdo pelos processos sem a possibilidadecmdeirizacbes. De acordo com esta
definicdo, o processo definido como o gargalo deidacdo € justamente o processo de
montagem, o qual exige mdo de obra especializaddoepermite terceirizagbes. Esta
decisdo foi tomada por gerar maior flexibilidadeapas vendas néo limitando a producéo
em processos/recursos que tém possibilidade dairieacdes. Vale lembrar que, por falta
de dados, somente foram analisados os processoentefs a fabricacdo. Os processos

anteriores a fabricacdo como engenharia, suprimemmdas, nao foram analisados.

3.3.4.5 Calculando a capacidade do recurso gargalo

Para a determinacédo da capacidade do recursg@estu recurso gargalo utilizou-
se uma ponderacao de acordo com o nivel de experidos montadores.

As classes de montadores existentes sdo: montagioedsl, montadores nivel 2 e
montadores nivel 3. Cada uma dessas classes fafndds a partir da capacitacdo de
cada montador em executar operacbes em maquinasmdas variados niveis de
complexidade. A tabela 5 mostra, de acordo conp@ de maquina, quais os operadores

capacitados para realizar o processo de montagem.
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Tabela 5: Classificacado das necessidades de opesgulor montagem de maquina

A tabela 5 mostra quantos e quais classes de apesmadao necessarios para a
montagem de determinada maquina, como por exemplacuina TMCE 5000 necessita
de um operador nivel | e um operador nivel lll paraalizacdo de sua montagem.

Para complementar as informagfes do estudo deidada¢ segue a tabela 6 com

as horas necessérias para montagem de cada umagiasisas existentes na empresa.
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Tabela 6: Horas necessarias para montagem finahédgsinas

Para complemento das informacdes, o quadro de duretsé composto por:

- 8 montadores nivel 3 (total de 1320 horas disf@isimés)
- 10 montadores nivel 2 (total de 1650 horas disis/més)
- 12 montadores nivel 1 (total de 1980 horas disis/més)

Dessa maneira consegue-se determinar a dispoaitdlide horas, em fungédo do
tipo de montador, para o processo de montagemtekrdimacdo de capacidade é dada em
funcdo da quantidade de operadores versus o temgoriida de trabalho, gerando o
tempo disponivel por nivel de operador.

Por se tratar de uma capacidade ndo muito predssido as diferentes
necessidades de niveis de operadores e tempos rtagam por turbina, a utilizagcdo de
uma ferramenta para simulacdo das ocupacdes dass@ecsurgiu como uma forte

necessidade.
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Uma planilha de nivelamento e simulacdo de cargmaiatagem foi desenvolvida
de modo que o planejador ou vendedor possa realinalacdes de prazos de entrega das
maquinas em funcdo da disponibilidade dos operaderdambém do lead time de
fornecimento (a ferramenta ndo acusa somente acwiga dos operadores, mas também
sinaliza prazos de entrega programados com lead time menor que o padrao
estabelecido). O carregamento dado nos operadagesado em funcdo das horas padréo

de montagem de cada maquina (ver tabela 6).

Figura 26: Mascara de nivelamento e simulagcédo dgca
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Gréfico 7: Visualizacdo grafica do carregamentaléagéo de carga da planilha de

nivelamento

A utilizacdo da planilha de nivelamento de cargdeé@iso direto do departamento
comercial, cabendo a ele a realizacdo do nivelameeatcarga de producdo baseado na
capacidade do recurso gargalo estabelecido. Todosendedores tém acesso a esta
planilha podendo realizar simulagfes e determinad@® datas possiveis de entrega
baseado na capacidade da producéo.

Com esta visdo, o trabalho de realizar o nivelameet producdo ja no primeiro
contato, no ato da venda, torna-se viavel fazeodo que os prazos estabelecidos com os

clientes e osead timede fabricacdo nao sejam prejudicados.

3.3.5 Medidas de desempenho (Segunda etapa de ajio do método)

Apés concluida a primeira etapa de aplicacdo dmdoétetapa de nivelamento, a
segunda etapa, etapa de controle, entra em acaogpeantir que os resultados visados
sejam atingidos e servindo também como disparadompldnos de acdo sobre nao
conformidades encontradas.

Para acompanhamento dos resultados obtidos atdavpsocesso de nivelamento
de producéo e posterior nivelamento de demandamdisadores a serem utilizados séo:

Pontualidade (requisito do negdcio e principal aiador para a acdo do nivelamento),
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produtividade do setor da montagem (por se tratasetor definido como gargalo, o
acompanhamento da produtividade é de total impaggn
Também serda utilizado uma folha de apontamentasdlgas de ndo atendimento ao

prazo programado.

Grafico 8: Pontualidade de entregas de maquinas

O indicador de pontualidade é dado através da farif@uantidade de maquinas
expedidas dentro do prazo / Quantidade total deumas expedidas). O periodo de

compilacéo é mensal.

Gréfico 9: Produtividade do setor da montagem (sl@ddvel trimestral)
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O indicador de produtividade do setor da montagelad® através da média mével
trimestral da compilacdo mensal dos dados de memtagA formula é dada por
(Quantidade total de horas padrédo de maquinas edgsed Quantidade total de horas
disponiveis de montadores). Os valores das horggomiveis sdo fornecidos pelo
departamento de recursos humanos e sdo compilddogsa do cartdo de ponto dos
montadores.

Figura 27: Formulario de apontamento de causasageatendimento ao prazo
programado

Os apontamentos de causas de ndo atendimento ao pragramado é de
fundamental importancia para o entendimentos dobl@mmas ocorridos durante a
fabricacdo das maquinas e posterior fonte de irdof®s para a geracdo de planos de acao

corretivos e preventivos afim de eliminar as causas frequentes de geracdo de atrasos.
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As causas padrao contempladas na folha de aporttafoeam levantadas através de um
brainstorming junto aos controladores, gerentes e coordenaddeeproducdo. Sua
visualizacdo € dada através de um grafico de Bagettado automaticamente com o
preenchimento da frequéncia das causas apontadas.

3.4 RESULTADOS E CONCLUSOES

O processo de nivelamento do plano de producaoaalulinesse caso mostrou-se
um conceito de grande utilidade e importancia rmmgjamento de vendas e de producéo
das maquinas.

Tendo em vista que o conceito de nivelamento s2dlieetrizes: o nivelamento de
mix e o nivelamento de volume. Por se tratar de empresa ETO, o nivelamento de mix
ocorre de maneira natural, dessa maneira o focpralmesso de nivelamento deve ser o
nivelamento de volume.

Tradicionalmente, o conceito de nivelamento de ptédd desenvolvido pela
Toyota, visa a diversificacdo do mix de producafimade sempre obter um mix
determinado de produgdo em uma frequencia constienteodo a proporcionar minimas
perturbagcdes no sistema produtivo reduzindo o addbesfeito chicote. Com um plano de
producdo constante e diversificado consegue-sallva@b com estoques baixos de alta
variedade de produtos, tanto de matéria prima coenprodutos acabados, atendendo de
maneira muito mais eficiente os pedidos colocadnsistema. Um plano de producéo
nivelado é uma maneira muito eficiente de reduzidiator¢cbes na fabrica, causadas pelas
flutuacdes naturais de mercado.

Em uma segunda etapa e de fundamental importaacietegracdo da area
comercial no processo de nivelamento foi vital parsucesso e sustentabilidade do
conceito implementado. O nivelamento de demandaistenem levar o processo de
nivelamento para o departamento comercial, de nsotkentar eliminar por completo os
picos e vales da demanda no ato da venda da madpésta maneira necessita-se de uma
integracdo muito forte entre departamento comeeciabrica, de modo a trabalharem em

conjunto em busca de uma melhor produtividade resp® os limites de produtividade.
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Por se tratar de um produto que essencialmenteeoear produgdo empurrada, o
nivelamento de demanda deve ocorrer no inicio dogaso, possuindo como limites para o
nivelamento a capacidade produtiva do recurso gadgasistema.

A necessidade de aplicacédo e geracdo de um plapdecao nivelados nasceu da
insatisfagdo quanto aos indicadores de resultadog¢ipalemte no indicador que diz
respeito a pontualidade de entregas. No entant@ntiuas analises das causas de nao
cumprimento dos prazos, a mentalidade tradicioralsé presente afirmando que as
principais causas eram a falta de recursos dorsastie producédo. No desenvolvimento dos
planos de producdo nivelados encontrou-se basthiitaldade para o entendimento do
conceito. Embora simples, por se tratar de umagmehtacdo que demanda uma mudanca
na maneira de pensar e planejar, encontrou-se magisténcia por parte dos envolvidos
durante a implementacao e posterior sustentailidagdano nivelado.

Sua aplicacéo voltada ao nivelamento comercial éamgerou alguns atritos, pois,
de certa forma a elaboracdo de um plano nivelawitelias vendas de maquinas a um nivel
gue seja aceitavel para o cumprimento dos prazesalla na capacidade do recurso
gargalo.

Embora o drama da mudanca de conceitos, da formplaiejar e vender, os
resultados obtidos foram satisfatérios. Segue dicgra9 uma comparagdo entre

pontualidade de entregas pré e poés implementacao.

Grafico 10: Pontualidade de entrega dos projet03/2008
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Em média a quantidade de maquinas entregues dim{pcazo determinado obteve
um aumento de 25%.

Outro aumento relevante a ser mencionado foi orddupividade do setor definido
como gargalo de producéo. O gréfico 10 ilustra bnam& na produtividade do setor.

Grafico 11: Produtvidade do setor da montagem copontamento das
implementacdes (Média mével trimestral)

O aumento dado no setor da montagem deve-se esashusnte aos efeitos gerados
pelo nivelamento, eliminando os picos e vales dasgs de producdo mantendo um fluxo
mais constante de maquinas reduzindo as horassextuaiformizando a produc¢do. Vale
lembrar que a queda notada no periodo iniciado lmihédada pelo motivo do final da
entre safra e também por um periodo de baixa deananth muitas paralisacdes e
postergamento de datas de entrega. Como nao f@adm nenhum remanejamento nem
realocacdo de mao de obra, o indice de produtigifiadu prejudicado.

Outro fator muito importante a ser considerado uesso da implementacgéo foi a
criacdo de ferramentas de facil utilizacdo promor@hdo uma visualizacdo simples e
objetiva dos dados e valores relevantes de serahsaaios. Tanto a planilha automatica de

balanceamento quanto a planilha de nivelamentmelatao de carga, ambas trabalhando
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em conjunto, fornecem todas as informag¢fes de pramiento de demanda bem como
monitoramento de producao.

Como citado anteriormente, a realizacdo do nivetaonti baseada nas limitagdes
do processo determinado como restricdo do sistBela.falta de dados gerais a restricdo
foi definida como sendo um processo produtivo, asoco processo de montagem pela
impossibilidade de terceirizagcdes. Embora os radoft obtidos geraram certo grau de
satisfacdo pela implementacdo, os indicadores dsasade ndo atendimento a ao prazo
programado revela um setor com alto indice de énoras, caracterizando-o como o
possivel gargalo real da empresa.

Gréfico 12: Compilacdo dos apontamentos de causasid atendimento ao prazo
programado.

Através da compilagdo das ocorréncias de causasideatendimento ao prazo
programado observa-se que as ocorréncias que wreme maior quantidade e também
com maior tempo médio de atraso séo voltadas ao detngenharia.

Por se tratar de um produto totalmente “engenh@irad possuir uma fase de

desenvolvimento de produto muito presente em tadamaquinas fabricadas, a demanda
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pelos servicos de engenharia € muito alta. Um eshal setor de engenharia ndo foi
realizado devido a dificuldades de obtencdo deslado

Outro ponto muito importante de ser ressaltado l&écitmado aos indicadores
financeiros. Devido ao fato de trabalharmos de imnan@velada, o fluxo de caixa da
empresa torna-se muito mais eficiente, reduzindcatdueliminando a necessidade de
empréstimos e financiamentos bancarios. Um fatoathey € que ndo foi permitido
apresentar indicadores de natureza financeiraabaltro.

Através das analises e experiéncias obtidas pabaltro de nivelamento e pelos
indicadores conclui-se que apesar de conseguiresadtaados expressivos nos indicadores
de pontualidade e produtividade, os maiores patende ganho ainda nao foram atacados:
Engenharia e Suprimentos (como mostrado na cordpildgs apontamentos de causas de
nao atendimento da programagao macro). Por se tiatama empresa com sistema quase
totalmente empurrado, qualquer inconsisténcia agsf iniciais de desenvolvimento,
planejamento e compras, comprometem totalmentstante do fluxo e por consequéncia
0s prazos de entrega. Esta analse mostra queippiinente em empresas com tipologia de
producdo MTO/ETO, nem sempre os gargalos do sise=t@ localizados na producao,
muitas vezes 0s gargalos encontram-se em setorespdete e administrativos, fazendo
com que seja necessario a revisdo das capacidadelvidas para a determinacdo das
limitagBes do nivelamento do plano de produgéo.

Para empresas de producdo ETO, uma tendéncia prodotiva € a utilizacdo do
conceitodesign for manufacturingtécnica a qual procura-se modularizar e padroruza
maximo possivel entre os projetos de modo a coitfgartpecas e itens facilitando a
producdo, reduzindo a necessidade de estoques bem eduzindo dead time de
desenvolvimento. A aplicacdo do conceitodésign for manufacturingode ser utilizado
como uma saida para tentar eliminar o recursoigéstrcomo sendo a engenharia de
desenvolvimento, otimizando os planos niveladopradeucédo e reduzindo as ocorréncias
referentes & mesma.

O acompanhamento dos indicadores serve como basenpaos diagnosticos e
identificacdo de problemas dando informacdes chpaes o disparo de novas melhorias e

otimiza¢cOGes buscando sempre a perfeicdo nas ogsracgervicos.
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