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RESUMO

O trabalho propée a investigacdo dos desperdicios de producdo em uma Industria
Grafica através da ferramenta do Mapeamento do Fluxo de Valor. O processo de
impressdo em uma grafica baseia-se na conversao da informacgao digital, arquivos
contendo textos e imagens, em chapas para impressado. Sabe-se que o desperdicio
neste setor envolve diferentes recursos, mas o foco deste trabalho esta no estudo da
repeticdo dessas chapas durante o processo de impressao. O freqliente contato da
autora com a utilizacdo desse recurso na empresa despertou o interesse em analisar
esses dados e identificar os motivos principais que levam ao desperdicio de chapa.
Para dar consisténcia ao estudo, trabalhou-se com o més de maio de 2009 pela
maior disponibilidade de dados. De posse dessas informagdes, o Mapeamento de
Fluxo de Valor do Estado Atual foi desenvolvido. Da experiéncia no estudo de caso
descrito, pode-se comprovar a versatilidade do método. Este possibilitou, além do
desperdicio do recurso estudado, a identificacdo de outros ao longo do fluxo

produtivo.

Palavras-chave: Desperdicio. Mapeamento do Fluxo de Valor. Chapas.



ABSTRACT

The project will research the waste of the production in the biggest Graphic Company
in Minas Gerais State. The Waste of resource in a printer production involves more
than paper, ink, metallic plate, hours per machine/equipment among other things.
The focus of this project will be on the control of repeating metallic plate not predicted
during the printing process since the author is in direct contact with the utilization of
this resource in the company. The habitual relation with this information aroused the
interest in analyzing these data and identifying the main reason that leads to wasted
steel plate. To give substance to the proposed study, the data will be extracted from
the first five months of 2009. With this information the Value Stream Mapping will be
used as a basic tool to study and to propose improvements in order to reduce the
waste of sheet metal.

Keywords: Waste. Value Stream Mapping. Metallic plate.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O Setor Grafico estd em crescimento e em destaque no pais. Existem hoje
20,3 mil empresas registradas no territério nacional. A receita bruta anual da
indastria grafica nacional foi superior a R$ 23 bilhdes, em 2008 e é responsavel por
315 mil empregos, de forma direta e indireta, segundo estudo do Sebrae e da
Abigraf (Associacao Brasileira da Industria Grafica).

O estudo de caso sera realizado na maior grafica mineira. A empresa trabalha
com producao de impressos de varios segmentos: promocional, comercial, editorial e
institucional. Imprime em média seis milhdes de paginas por hora, em uma operagao
gue consome seis mil toneladas de papel e 90 toneladas de tinta por més e envolve
cerca de mil colaboradores, dos quais 600 diretos e 400 indiretos. E considerada
uma das quatro maiores gréaficas do Brasil.

Os trabalhos produzidos na grafica em questdo consomem em geral oito
chapas (uma frente e uma verso para cada cor: ciano, magenta, amarela e preta),
essas sao previstas durante a programacado. Porém, muitas chapas extras séo
requisitadas durante o processo por diferentes motivos. O desperdicio delas pode
ocorrer durante sua gravacao ou na fase de impressao, nessas fases elas podem
arranhar, quebrar, manchar, ou sofrer outros tipos alteragdes que prejudicam a
qualidade da impressao final.

O foco deste estudo é identificar os principais motivos que levam ao

desperdicio desta chapa nao prevista.

1.2  JUSTIFICATIVA

Por ser altamente dindmico e competitivo, o cendrio atual exige das
organizacdes melhoria constante de seus processos e resultados a fim de assegurar
sua sobrevivéncia no mercado. Neste contexto o desperdicio tem papel fundamental
visto que sua eliminagdo ou diminuicdo afeta diretamente na reducao dos custos,
tornando a organizacao mais competitiva.

Por fazer estagio na empresa estudada e ter contato freqiente com as
informacdes de repeticdo de chapas nao previstas, a autora sentiu a necessidade de
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desenvolver um trabalho focado nessa questéo, ja que o desperdicio desse recurso
€ alto e prejudicial a empresa.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O presente trabalho trata do Mapeamento do Fluxo de Valor em uma industria
grafica. O processo produtivo grafico é complexo e envolve muitas variaveis, no
entanto, este estudo ficara restrito ao processo de gravacao e utilizacao das chapas.
Mapeando este processo busca-se identificar as principais fontes de desperdicios
envolvidas nas diferentes etapas.

Correia (2003, p.50) afirma que “a diferenga entre perda e desperdicio é que
este é mais abrangente, engloba as perdas, que sao as anormalidades involuntarias,
e ainda todas as ineficiéncias do processo”. Apesar de reconhecer a diferenca entre
perda e desperdicio, ao longo do trabalho esses termos serdo abordados como

sindbnimos.

1.4  OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é propor melhorias a partir da identificacdo
dos desperdicios envolvidos na producao/utilizacdo das chapas em uma empresa
grafica utilizando o Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV).

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

O estudo comecga com a pesquisa de materiais referentes ao assunto, no
caso desperdicios na producao, para consolidar a escolha do tema do Trabalho de
Conclusédo de Curso, e para o devido embasamento teérico que sera exigido ao
longo de sua preparacdo. Como fontes de pesquisa serdo consideradas livros,
trabalhos académicos além de sites relacionados ao assunto.

Posteriormente, dados foram coletados na empresa, apoio deste estudo.
Apesar do desperdicio da producao na industria grafica envolver diferentes recursos,
o presente trabalho ira focar apenas em um: chapas nao prevista na programacéao
da producéo; deixando em aberto oportunidades futuras para a analise dos outros

recursos.
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Os dados foram extraidos dos cinco primeiros meses de 2009. De posse
dessas informacgdes, elas foram estratificadas por setor e motivo. O diagnéstico das
principais fontes de desperdicio de chapas durante o processo de impressao foi feito
a partir do Mapeamento de Fluxo de Valor. O mapa de fluxo de valor é uma
ferramenta que permite a identificagdo do fluxo de material e informacao dentro de
uma organizagado. Mapear auxilia a identificar as fontes de desperdicios no fluxo de
valor. Com o motivo identificado, melhorias foram propostas para reduzir este

desperdicio.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Abaixo segue a estrutura proposta para o Trabalho de Conclusao de Curso.

Capitulo | — Introducdo: Neste capitulo foram abordados o0s seguintes
aspectos: Consideragdes Iniciais; Objetivos; Justificativas; Condicbes de contorno;
Metodologia e Descri¢ao.

Capitulo Il — Neste capitulo foram apresentados os conceitos de
Gerenciamento por Processos, Mentalidade Enxuta e a identificacdo dos sete tipos
de perda. Foi apresentada também a ferramenta objeto deste estudo: O
Mapeamento do Fluxo de Valor.

Capitulo Il — Estudo de Caso: neste capitulo foi feita a descricao da empresa
e a analise do seu fluxo produtivo grafico.

Capitulo IV — Analise dos Dados: Para este capitulo, foi utilizado o
Mapeamento do Fluxo de Valor para a identificacdo das fontes de desperdicio de
chapas envolvidas no fluxo produtivo grafico.

Capitulo V — Por fim, foram feitas as consideracdes gerais sobre o trabalho,
incluindo concluséo, discussédo das limitagdes e recomendacdes para os trabalhos

futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA: CONSIDERACOES SOBRE O PROCESSO DE
ARGREGACAO DE VALOR

2.1  GERENCIAMENTO POR PROCESSOS
2.1.1 CONCEITO DE PROCESSOS

A definicdo do que é um processo permite a identificacdo de objetos que
devem ser gerenciados e, portanto, contribui para a definicdo do que deve ser feito
para gerenciar um processo.

Basicamente, um processo € um conjunto de atividades destinado a produzir
um bem ou servigo intermediério ou final. Rummler e Brache (1990) definem um
processo como sendo uma “cadeia de agregacao de valores” onde cada etapa
agrega valor para a etapa seguinte.

Contador (1997) define o termo processo como sendo o agrupamento de
atividades organizadas e executadas sequencialmente, que transformam recursos
(informacbes, mao-de obra, material, fornecedor) em produtos ou servicos que
agregam valor ao cliente, sendo caracterizado pela relagdo de interdependéncia
entre clientes e fornecedores internos (departamentos).

Uma organizagéao é efetiva na medida em que séo efetivos os seus processos.
A analise dos processos € importante, pois permite que a empresa concentre sua
atencdo nos clientes. Rummler e Brache (1990) complementam afirmando que a
analise dos processos € a base para alcancgar os objetivos da organizagao, uma vez
que 0s mesmos sb sao atingidos quando se dispde de processos l6gicos de negdcio.

2.1.2 GESTAO DE PROCESSOS

Segundo Johansson et al. (1995), para alcancar esse objetivo é fundamental
atuar em duas atividades novas: entender o que gera valor para os clientes e
empenhar-se no esforco de aperfeicoamento dos processos essenciais da
organizacao. Este aperfeicoamento € obtido através do gerenciamento de processos.

Porter (1992), ha mais de 20 anos, ja havia reforcado a importancia das
interacdes entre operacdes através da cadeia de valor como uma questao chave
para as organizagdes. Edwards Deming também colaborou para a orientagdo por

processo quando criou uma forma de representacdo das conexdes através da
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organizacao do fornecedor até chegar ao cliente, que serve de referéncia para o
processo ser medido e melhorado. Ja Thomas Davenport define a orientacao por
processos como uma nova engenharia industrial, baseada na tecnologia da
informacdo e no redesenho de processos (Davenport, 1994). Hammer (1993)
vinculou a orientacdo por processos a forma radical de melhoria de processos, a
reengenharia.

A gestdo de processos surgiu entdo da unido de conceitos de duas escolas
do pensamento organizacional: a gestdo da qualidade total (nas figuras de Deming,
Juran, Crosby, Feigenbaum, Ishikawa) e a reengenharia de processos (nas figuras
de Hammer, Davenport e Harrington).

Hammer (2002, p.28) conceitua gerenciamento de processos como:

“[...] uma abordagem estruturada que visa melhorar o desempenho,
centrada no projeto disciplinado e na execugéo cuidadosa dos processos de
negocio, de ponta a ponta da empresa. Formalmente o processo de negécio
€ um grupo organizado de atividades relacionadas, que atuam em conjunto
para criar um resultado de valor para os clientes. Todas as atividades que
pertencem a um processo de negécio tém de funcionar em conjunto,
estando articulados para o objetivo comum de atender as necessidades dos
clientes. As pessoas precisam agir como equipe, em vez de se concentrar
em tarefas individuais”.

Segundo Martins (1998), a gestao por processos € um conjunto de técnicas
utilizadas para monitorar e melhorar continuamente os processos-chave contribuindo
significativamente para o desempenho organizacional.

A gestao de processos parte do principio de identificagcdo dos processos que
ocorrem na empresa, organizacao destes processos como cadeias de
relacionamento cliente-fornecedor, eliminando interferéncias de coordenacao e
promovendo a integracao interdepartamental.

O mapeamento dos fluxos de processos da empresa, tanto administrativos
quanto de producao, promovem a analise dos processos, eliminacdo de atividades
que nao agregam valor ao cliente, e padronizacdo das atividades. Com isso €
possivel realizar a gestdo dos processos da empresa e ndo a gestao de atividades
departamentalizadas.
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2.1.3 VISAO TRADICIONAL (VERTICAL) X VISAO POR PROCESSOS

Salerno (1998) e Contador (1997) fizeram um comparativo entre a
estruturacdo da empresa por departamentos e a organizagdo por Processos.
Segundo os autores, a empresa estruturada por departamentos geralmente possui
problemas de cooperacdo entre as unidades, coordenagdo e integracdo. Ja em
empresas organizadas por processos, existe foco no negécio, visto que os
processos sao orientados pela estratégia da empresa, ha agilidade nas operacoes e
consequente reducado de custo, pois atividades que nao agregam valor sao
eliminadas ou reduzidas, e é criada uma responsabilidade mutua e coletiva entre os
diversos envolvidos nos processos, pois todos sao responsaveis pelo
produto/servico final (Figura 1).

Contador (1997) justifica a adocao desta forma de gestao enfatizando que na
visdo do cliente, o fornecedor € um conjunto de processos interligados, que tem
como finalidade a producdo de um bem ou servico que ele necessita, por isso €
questionada a organizacdo das empresas segundo um modelo de
derpartamentalizagéo.

Estrutura por processes — visio e
comprometimento

Estrutura funcional — comandoe e controle

e
B eese B

Fomecedoms Clisntes

Caracteristicas:

- Gtime das partes (departamentos)
- se gmentagho de tarefas

- orientagio de tarefas

- competigio entre pessoas

- decistes hierdrquicas

- controke externo sobre pessoas

- tre Inamento

Caracteristicas:

- dtimo do todo (sistema)

- inter-relacionamento de processos
- orientagdo para clientes

- coOperagio entre equipes

- sociocracia

- equipes autdnomas

- aprendizado

Figura 1 — Estrutura tradicional funcional departamentalizada e estrutura gerenciada por processos
Fonte: (adaptado de Contador (1997))
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2.1.4 PROCESSOS CRITICOS

Outra definicdo importante é a dos processos criticos. Segundo Harrington
(1993), a criticidade de um processo esta intimamente ligada a sua importancia e
oportunidade de aperfeicoamento, sob o ponto de vista do cliente. Quanto mais alta
a oportunidade de aperfeicoamento e maior o impacto sobre o cliente, maior sera
sua prioridade.

Para Rummler e Brache (1990), processos criticos sdo aqueles processos
interfuncionais identificados pela alta administracdo com maior potencial para
resolver as questdes criticas do negdécio. Pode-se concluir que processos criticos
sao aqueles essenciais para o desempenho adequado da estratégia implementada
pela organizagao.

A identificacdo dos processos criticos é de vital importdncia no cenario
competitivo atual, j& que permite a organizagdo concentrar sua atencao e alocar os
recursos, principalmente, nos processos que estdo mais fortemente alinhados com
as estratégias da empresa. Com isso, garante-se que a organizacao aperfeicoe os
processos que efetivamente conduzirdo a um sistema mais eficiente e eficaz,

adaptavel as necessidades dos clientes.

2.2 MENTALIDADE ENXUTA
2.2.1 PRODUGCAO ENXUTA

O termo Producao Enxuta foi usado no meio cientifico pela primeira vez pelos
autores Womack e Jones (2004) em seu livro “A maquina que mudou o0 mundo”. A
Producao Enxuta é uma atualizacéo do Sistema Toyota de Producéo.

Apébs a Segunda Guerra Mundial surgiu na industria japonesa um conjunto de
novas praticas de manufatura que alavancaram sua competitividade global ja que as
idéias convencionais para o desenvolvimento industrial no Japdo pareciam nao
funcionar mais. O salto japonés logo ocorreu, a medida que outras companhias e
industrias do pais copiavam o modelo desse notavel sistema. Trata-se das técnicas
da producéo enxuta. Esse conjunto de filosofias e técnica surgiu com o pioneirismo
de Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, da Toyota (WOMACK; JONES, 2004).
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Para Womack e Jones (2004), o pensamento enxuto é uma forma de
especificar valor, alinhar na melhor sequéncia as agdées que criam valor, realizar
essas atividades sem interrupgcao toda vez que alguém as solicita e realiza-las de
forma cada vez mais eficaz. O pensamento enxuto € caracterizado como um
antidoto poderoso para o desperdicio (WOMACK; JONES, 2004). Os mesmos
afirmam que o pensamento enxuto € capaz de tornar o trabalho mais satisfatorio,
transformando o desperdicio em valor.

A palavra no alvo da producao enxuta é “desperdicio”, ou “muda” em japonés,
definida como qualquer atividade que absorve recursos e nao cria valor (WOMACK;
JONES, 2004). No sistema de Producado Enxuta tudo o que ndo agrega valor ao
produto, visto sob os olhos do cliente, é desperdicio. Todo desperdicio apenas
adiciona custo e tempo e representa o sintoma e ndo a causa do problema (OHNO,
1997). O autor classifica o desperdicio em sete categorias: Perda por
superproducdo; Perda por tempo de espera; Perda por transporte; Perda por
processamento; Perda por movimentos desnecessarios; Perda por produtos
defeituosos ou retrabalho; Perda por estoque.

A Producdo Enxuta possui as seguintes metas para solugdo dos varios
problemas de producéo:

e zero defeitos;

e tempo zero de preparacgao (setup);

e estoque zero;

e movimentacao zero;

e quebra zero;

e |ead time zero; e

e |ote unitario (uma peca).

O modelo de Producdo Enxuta possui varias metodologias e técnicas de
producdo e gestdo industrial que sao utilizadas atualmente pelas empresas
buscando eliminacdo dos desperdicios e alcance das metas estabelecidas
(GONCALVES; MIYAKE, 2003). Algumas dessas surgiram no decorrer das ultimas
décadas, como por exemplo:

e Just-In-Time (JIT);

e Total Quality Management (TQM);

e Total Productive Maintenance (TPM);
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e Filosofia Kaizen de melhoria continua (MC).

De acordo com Goncalves e Miyake (2003), a filosofia de MC propaga a
definicdo de um programa de melhoria racional e estruturado pelas empresas que
busquem ser enxutas. Neste contexto, fez-se necessario a criacdo de métodos para
planejar, analisar e controlar o sistema de producéao, principalmente focando o chao
de fabrica, assim como suas relacées com clientes e fornecedores externos.

Segundo Rother e Shook (1999), o MFV, técnica objeto deste trabalho, surgiu
para cumprir 0s objetivos mencionados acima, focalizando no fluxo de producéo de
um produto ou familia de produtos, visando a implantacdo da Producdo Enxuta em
todo o fluxo.

2.2.2 PRINCIPIOS ENXUTO

Womack e Jones (1998) abordaram a questao de eliminacao de desperdicios
através da implementacdo do pensamento enxuto nas empresas. Os autores
criaram o termo que é conhecido hoje por Lean Thinking, ou Mentalidade Enxuta,
aplicando os conceitos de Lean Production para a empresa como um todo, e
estabeleceram as bases da mentalidade enxuta em cinco principios:

e Principio do Valor: especificar de forma precisa o valor;

e Principio do Fluxo do Valor: identificar o fluxo do valor;

e Principio do Fluxo: fazer com que o valor identificado flua;

e Principio do Sistema Puxado: deixar que o consumidor puxe o valor;

e Principio da Perfeicao: esforco a perfeicao.

Para os autores, a aplicagdo dos cinco principios enxutos nos processos e em
toda a empresa conduzira ao que eles chamam de estado "enxuto". Este estado
enxuto € resultante da eliminagdo de desperdicios nas operagdes, de tal forma que
0s produtos possam ser desenvolvidos com uma minima parcela dos custos totais

de material, tempo e esfor¢co humano.
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2.2.2.1 PRINCIPIO DO VALOR

Para Womack e Jones (1998), a producao enxuta busca eliminar as fontes de
desperdicios e criar valor, portanto o ponto de partida para fundamental para o
pensamento enxuto é o valor. Deve-se comecar com uma tentativa consistente de
definir precisamente valor em termos de produtos especificos com capacidades
especificas, oferecidas a precos especificos através do dialogo com clientes
especificos. O valor sé pode ser definido pelo cliente final, caso contrario, corre-se o
risco de fornecer eficientemente para o cliente algo que ele efetivamente néo deseja,
e sO é significativo quando expresso em termos de um produto especifico (um bem
ou servico, ou até mesmo ambos) que atenda as necessidades do cliente a um
preco especifico em um momento especifico (ROTHER; SHOOK,1999).

Valor é medida da importancia que um consumidor estabelece para um
determinado produto ou servico. E é uma funcdo entra a utilidade do
produto em satisfazer a necessidade de um cliente, a importancia relativa
desta necessidade a ser satisfeita e o custo de troca para o consumidor.
(Slack, 1999, p. 71)

Valor pode ser definido como tudo o que o cliente reconhece como valor: a
cor, a forma, a embalagem, o servico de entrega, a forma de comprar, o prego, a
marca; tudo isso pode ser valor desde que o cliente o considere. Outra definicao,
segundo Black (1998), € dizer que é um atributo avaliado pelo cliente na hora de
decidir entre em que concorrentes ele ira comprar. Portanto, pode-se dizer que valor
€ todo atributo que o cliente esta disposto a pagar por ele (WOMACK; JONES, 2004).

2.2.2.2 PRINCIPIO DO FLUXO DE VALOR OU DA CADEIA DE VALOR

Segundo Womack e Jones (1998), o préximo passo no pensamento enxuto é
identificar o fluxo atual de valor, por exemplo, o conjunto de atividades exigidas para
a producao de um produto independente se este seja um bem ou um servico ou uma
combinacgdo de ambos. E preciso um conjunto de acdes especificas, necessarias
para se levar um produto especifico (seja ele um bem, um servico, ou, cada vez
mais, uma combinacao dos dois) a passar pelas trés tarefas gerenciais criticas em
qualquer negécio:

1. A tarefa de solucdo de problemas, que vai da concepgdo até o

langamento do produto, passando pelo projeto detalhado e pela engenharia.
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2. A tarefa de gerenciamento da informacdo - que vai do recebimento do

pedido até a entrega, seguindo um detalhado cronograma.

3. A tarefa de transformacao fisica - que vai da matéria-prima ao produto

acabado, nas maos do cliente.

Fluxo de Valor pode ser definido como todas as agdes, tanto as de agregacao
de valor quanto as de ndo agregacao de valor, exigidas para trazer um produto,
desde a matéria prima até o produto acabado, ou do pedido até entrega, ou ainda,
da concepcao ao lancamento (ROTHER; SHOOK, 1999).

Para Slack (1999), o segundo principio enxuto pode ser definido como o
conjunto de todas as acbes exigidas para conduzir um produto por meio de um
gerenciamento critico de tarefas de um negécio especifico. Uma importante
distincdo comparada com outras perspectivas de processo é que o fluxo de valor é
focado em um Unico ou especifico produto, em oposicao as perspectivas baseadas
em processos agregados.

A identificacdo e analise da cadeia de valor mostram que ocorrem trés tipos
de atividades ao longo do processo: atividades que agregam valor; atividades que
nao agregam valor, mas que sao necessarias e atividades que definitivamente nao

agregam valor e precisam ser eliminadas (WOMACK; JONES, 2004).

2.2.2.3 PRINCIPIO DO FLUXO

Uma vez que o valor tenha sido especificado com precisdo, a cadeia de valor
de determinado produto totalmente mapeada pela empresa enxuta e, obviamente,
as etapas que geram desperdicio eliminadas; € hora de dar o proximo passo no
pensamento enxuto: fazer com que as etapas restantes, que criam valor, fluam
satisfatoriamente (WOMACK; JONES, 2004).

Segundo Numa (2006), o fluxo deve permear toda a cadeia produtiva. As
atividades devem fluir, gerando valor de uma etapa para outra, por meio de um fluxo
continuo, e nao ficar estagnadas e presas a conceitos de producdo em lotes,
segundo o qual uma atividade somente € iniciada quando se tem um grande niamero
de pecas a serem processadas, impedindo que o fluxo seja continuo. De acordo
com Rother e Harris (2002), o pensamento enxuto ensina ao contrario do que €
intuitivo que a produgédo em fluxo continuo do produto é mais eficiente do que a
producdo em lotes.
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Womack e Jones (2004) indicam algumas abordagens que devem ser
consideradas para o estudo do fluxo, que sao:

e Focalizar o produto do inicio ao fim do processo (apds a definicao do valor

e o fluxo de valor);

e Ignorar as fronteiras, tais como, as divisbes entre

departamentos/empresas e atribuicées funcionais, eliminando os obstaculos.

e Repensar as praticas e ferramentas de trabalho especificas (eliminar retro

fluxos, sucata e paralisacdes de todos os tipos).

A utilizacdo destas abordagens permite a visualizacdo de toda a cadeia
produtiva, além da identificacdo dos processos e atividades que necessitam serem
revistos, a fim de permitir um fluxo continuo. Rother e Shook (1999) complementam
afirmando que o estudo do fluxo pode ser conduzido por meio do mapeamento do
fluxo de valor (MFV), uma eficiente ferramenta da producéo enxuta que analisa todo

fluxo de valor e ndo apenas pontos isolados.

2.2.2.4 PRINCIPIO DO SISTEMA PUXADO

Segundo Womack e Jones (1998), com a introdugcédo do fluxo continuo, ou
seja, com a conversao de departamentos e lotes em equipes de producéo e fluxo,
percebe-se que o tempo de concepcdo do produto ao langcamento cai de maneira
drastica, produtos que demoravam anos para serem fabricados agora sao
executados em meses, e pedidos que levavam dias para serem organizados, agora
podem ser respondidos em horas. Os autores afirmam que na producdo enxuta é
necessario haver um balanceamento entre a demanda dos clientes e a capacidade
produtiva, para ser possivel manter a producdo puxada, pois a producao nivelada
exige a venda nivelada.

Para Womack e Jones (1998) outro conceito importante do pensamento
enxuto é permitir que o cliente puxe o produto da empresa quando necessario, ao
invés de empurrar os produtos (resultando em estoques indesejados), espera-se que
o cliente faga o pedido. As demandas dos clientes se tornam mais estaveis quando
eles sabem que podem obter prontamente o produto desejado.

De acordo com Rother e Shook (1999), a producao puxada deve ser estudada
considerando o tipo de processo em questdo e a viabilidade dessa aplicacao.
Questdes como relacao volume e variedade de itens a serem produzidos, flutuacdes
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de demanda, requisitos tecnolégicos para a producdao de um bem ou servigos,
podem nao viabilizar o uso da légica da producédo puxada. Pode-se concluir que o
importante na producdo puxada € que exista sincronizagdo entre demanda e
capacidade. A condicao ideal seria que a capacidade estivesse disponivel quando o

cliente exigisse.

2.2.2.5 PRINCIPIO DA PERFEICAO

A empresa que consegue aplicar os quatro conceitos: identificacdo do valor,
identificagdo da Cadeia de Valor do Produto, Fluxo de Valor e Produgdo Puxada, ir4
perceber que 0s processos envolvidos em sua producao terdo uma redugdo de
tempo, esforco, custo e erros. A perfeicao fornece suporte aos outros principios. A
continua busca da perfeicao significa que, para ter sucesso, as empresas enxutas
devem pensar no servico ou no produto, a partir do ponto de vista do consumidor
(WOMACK; JONES, 2004).

Existem dois enfoques para a melhoria: o enfoque gradual — Kaizen e o
enfoque radical de grandes saltos, conhecido como Kaikaku. Segundo Womack e
Jones (2004), as empresas que completam o realinhamento radical em sua cadeia
de valor, em geral, dobram a produtividade mediante melhorias incrementais dentro
de dois a trés anos e cortam pela metade seus estoques, erros e lead times durante
esse periodo.

O Kaikaku é considerado empolgante e atrai atencdo. E visto como mudancas
importantes e radicais seguindo 0os avangos tecnoldgicos, ou como a introducao dos
mais recentes conceitos de administracao ou técnicas de producado. Com freqiéncia
envolvem mudancas nos produtos ou nas tecnologias dos processos. O Kaizen por
outro lado, € monotono e sutil e raramente seus resultados sao visiveis de imediato.
Enquanto o Kaizen é um processo continuo, o Kaikaku geralmente é um fen6meno
momentaneo (IMAI, 1994). Em ambos os casos, se destacam a necessidade de
formar uma visdo do que seria perfeicao e identificar que tipo de desperdicio deve
ser atacado primeiro.

Womack e Jones (2004) destacam que o ponto fundamental para o sucesso
da busca pela perfeicédo, é a transparéncia em tudo. O desdobramento da politica
deve operar como um processo aberto designado a alinhar pessoas e recursos com
tarefas de melhorias.
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2.2.3 DESPERDICIOS

Segundo Womack e Jones (1998), “Muda” é a palavra japonesa que significa
desperdicio, isto €, toda atividade humana que absorve recursos, mas nao cria valor.

Enquanto o executivo da Toyota, Taiichi Ohno, identificou os sete tipos de
desperdicio, ou “muda”, na Producédo, Shigeo Shingo (1996) trabalhou no sentido de
divulga-los, identificando quais seriam os caminhos mais viaveis para elimina-los.

Ohno (1997) afirma que os desperdicios seriam todos os elementos que
acrescentam custos sem agregarem valor ao produto, portanto, se configuram como
perdas e por esta razdo devem ser identificados e eliminados como forma de
garantia de maior produtividade. Ainda segundo o autor, os desperdicios ndo sao
facilmente percebidos devido a caracteristica de encontrarem-se ocultos por toda a
producédo, sendo inclusive encarados como consequiéncias naturais do processo
produtivo. Reforgcando a idéia de Ohno (1997), Shingo (1996) afirma que sob as
condicbes normais de trabalho ha dificuldade de percepgdo da ocorréncia de
problemas na manufatura, portanto, os desperdicios ndo sdo notados porque se
tornaram aceitos como eventos naturais do trabalho.

De acordo com os conceitos da engenharia industrial, existe uma diferenga
fundamental entre perda e desperdicio (GHINATO, 1996):

1. Perda: utilizacao ineficaz de um determinado recurso, ocorrida ao longo

da cadeia de valor de um determinado produto/servico;

2. Desperdicio: extravio/descarte, via de regra ndo intencional, de um

determinado recurso por simples negligéncia.

Apesar de se reconhecer a diferenca fundamental entre perda e desperdicio
do ponto de vista da engenharia industrial, os termos perda e desperdicio, bem
como eliminagdo de perdas e eliminagdo de desperdicios, serdo utilizados como
sindnimos.

A légica das perdas desenvolvida por Ohno e defendida por Shingo, procura
identificar e eliminar as perdas presentes ao longo da cadeia de valor do produto ou
servico. Para isso deve haver uma total compreensao do conceito de perdas,
possibilitando sua identificacdo e posterior eliminagéo.

O objetivo perseguido por Ohno (1997) consiste em aumentar a taxa de
trabalho que agrega valor, eliminando perdas, minimizando trabalho adicional e

maximizando trabalho efetivo.
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Portanto, pode-se considerar que o que nao gera valor é perda. As atividades
qgue n&o adicionam valor sdo classificadas em dois grupos:

1. O primeiro tipo é aquele que para ser eliminado acarreta redefinicbes de

condicoes de trabalho, pois ele da suporte ou é uma atividade necessaria

para a realizacao do trabalho.

2. Ja o segundo tipo é aquele que deve ser eliminado imediatamente, pois

nao fornece suporte a operacao que gera valor.

Womack (2004) utiliza uma diferente classificacdo. O autor divide as
atividades em trés grupos:

1. Atividades que agregam valor;

2. Atividades que nao agregam valor;

3. Atividades que nao agregam valor, mas sado fundamentais para o

processo.

De acordo com Souza et al. (1995), processo é um conjunto de atividades
especificas, que gera produtos e servicos para atender as necessidades dos clientes
através da utilizacao de insumos.

Freqlientemente, empresas que enfrentam dificuldades relacionadas as
questbes de produtividade e custos elevados tém seus problemas associado ao
desperdicio.

Segundo Womack e Jones (1998), o antidoto para combater o desperdicio é
0 pensamento enxuto — uma forma de especificar valor, alinhar na melhor seqtiéncia
as acoes que criam valor, realizar essas atividades sem interrupcao toda vez que

alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez mais eficaz.

2.2.3.1 CLASSIFICACAO DOS DESPERDICIOS

Ao estudar as distor¢coes existentes no processo de manufatura da Toyota,
Shingo (1996) e Ohno (1997) identificaram sete categorias de desperdicios:
. Perda por Superproducao;
. Perda por Transporte;
. Perda no Processamento em si;
. Perda por Fabricacdo de Produtos Defeituosos;

. Perda por Movimentagéo;

oo o0~ WO NN =

. Perda por Espera;
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7. Perda por Estoque.
A Figura 2 representa os sete grandes desperdicios caracterizados dentro do
Sistema Toyota, segundo Monden (1994).

Inventario

Frocesso
Desnecessario

Defeitos Movimentos

Figura 2 — Os Sete Desperdicios (Adaptado)
Fonte: Monden (1994)

2.2.3.1.1 PERDA POR SUPERPRODUGAO

Segundo Ohno (1997) este tipo de desperdicio é considerado o mais dificil de
ser removido devido ao fato de gerar estoques, ter a propriedade de esconder outras
perdas além de contribuir para ocultar outros problemas da manufatura. Diante
dessas caracteristicas, classifica-se este como a perda mais prejudicial para a
organizacao.

De acordo com Shingo (1996), existem dois tipos de superproducao:

1. Perda por produzir além da quantidade necessaria: é a perda por produzir

além do volume programado ou requerido (sobram pecas/produtos).

2. Perda por produzir antecipadamente: perda decorrente de uma producao

realizada antes do momento necessario, ou seja, as pecas/produtos

fabricadas ficardo estocadas aguardando a ocasido de serem consumidas ou
processadas por etapas posteriores.
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A superproducao acarreta perdas devido a alocacdo de recursos
desnecessarios além de gerar custos de armazenamento e transporte por causa do

estoque excessivo.

2.2.3.1.2 PERDA POR TRANSPORTE

Segundo Shingo (1997), os procedimentos de transporte ndo aumentam o
valor agregado, ao contrario, desperdicam tempo e recursos. Por isso, deve ser
encarado como perda a ser minimizada.

Apesar de ndo agregar valor, essa atividade é necessdaria na medida em que
as restricoes do processo e das instalacbes impdem grandes distancias a serem
percorridas pelo material ao longo do processamento. Procedimentos de transporte
representam desperdicios de tempo e recursos que precisam ser eliminados através
de um arranjo fisico adequado que minimize as distancias a serem percorridas, tanto
por pessoas quanto por materiais.

De acordo com Shingo (1997), uma das prioridades no esfor¢o de redugao de
custos é a eliminagao ou reducao do transporte, pois, em geral, o transporte ocupa
em média 45% do tempo total de fabricacdo de um item. Depois de esgotadas as
possibilidades de melhorias no processo € que, entdo, as melhorias nas operagdes
de transporte s&o introduzidas, como aplicacdo de esteiras rolantes, bracos

mecanicos e pontes rolantes.

2.2.3.1.3 PERDA NO PROCESSAMENTO EM SI

Segundo Liker (2005) desperdicio no processo é aquele relacionado a
operacdes que sao ineficientes ou desnecessarias, ou seja, sao etapas ou funcoes
que nao agregam valor ao produto. Essas parcelas do processamento poderiam ser
eliminadas sem afetar as caracteristicas e funcdes basicas do produto/servico.

Das diversas razbes para a existéncia das perdas ocorridas durante o
processamento, apontam-se 0s seguintes fatores: ferramentas desajustadas,
equipamentos impréprios, auséncia de padronizagdo das operacdes, métodos de
trabalho ineficientes ou inapropriados e auséncia ou inexisténcia de treinamentos

para o0s operarios. Pode-se também classificar como perdas no proprio
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processamento situagdes em que o desempenho do processo encontra-se inferior a
condicao ideal.

E valido ressaltar que a Producdo Enxuta questiona e investiga qualquer
elemento que adicione custo e ndo valor ao produto. Shingo (1996) sugere entao o
uso de metodologias de engenharia e andlise de valor para minimizar essas perdas.

2.2.3.1.4 PERDA POR FABRICAGCAO DE PRODUTOS DEFEITUOSOS

A perda por fabricacdo de produtos defeituosos é o efeito da manufatura de
um produto com alguma caracteristica fora da especificacdo. De acordo com Liker
(2005) producdo de pecas e produtos defeituosos, reparos, retrabalhos,
substituicdes na producao e inspecdes significam perdas com material, manuseio,
tempo e esforgo.

De todas as sete perdas, essa € a mais visivel ja que se manifesta no objeto
de producdo trazendo como consequéncia o retrabalho do produto. Como este tipo
de desperdicio sé6 aumenta os custos de producdo, ele costuma ser o Unico
mensurado pelas empresas em geral (SHINGO, 1996). A geracdao de produtos
defeituosos e a sua circulagdo na fabrica podem desencadear perdas por espera,
perdas por transporte, perdas por movimentacao, perdas por estoques € uma série
de perdas secundarias. (GHINATO, 1996).

Pode-se concluir que para combater este tipo de perda, deve-se investir na
prevencao dos defeitos, através de um processo confiavel e um sistema que possa
detectar rapidamente as variacées, para que as medidas corretivas sejam
imediatamente tomadas. Técnicas que auxiliam para eliminacdo da perda por
fabricacdo de produtos defeituosos estdo relacionadas a métodos de controle de
qualidade na fonte, auto-inspecao, verificacées sucessivas e dispositivos pokayoke,
método de detectar defeitos ou erros (SHINGO, 1996).

2.2.3.1.5 PERDA POR MOVIMENTAGCAO

Segundo Liker (2005) qualgquer forma de movimento desnecessario que 0s
trabalhadores realizam durante o seu trabalho como procurar, esperar, empilhar,
andar, entre outros sdo desperdicios. Ghinato (1996) afirma que as perdas por
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movimentagao sdo aquelas relacionadas aos movimentos desnecessarios realizados
pelos operadores na execucao de uma operagao.

Estar se movendo nao significa estar trabalhando, no sentido de agregar valor.
Trabalhar é fazer o processo avancar efetivamente no sentido de completar a tarefa
proposta (OHNO, 1997). Hines e Taylor (2000) afirmam que a perda por
movimentacao esta relacionada com a organizacao deficiente no local de trabalho,
resultando em condigdes ergondmicas deficientes.

O Sistema de Producao Enxuta procura economia nos movimentos, através
do estudo de métodos e tempos de trabalho, se apoiando em solugdes simples e de
baixo custo. De acordo com Imai (1994), deve-se analisar a forma como os
operadores usam suas MAaos € pernas, rearranjar a posicdo das pecas e
desenvolver ferramentas adequadas para identificar e eliminar este tipo de perda.
Shingo (1996) destaca a importancia de aplicar as técnicas de estudo de tempos e
movimentos antes de promover melhorias nos equipamentos, como a automatizacao,
para eliminar esse desperdicio. Geralmente esse estudo acarreta em uma reducao
dos tempos de operacdo em 10 a 20% (OHNO, 1997).

2.2.3.1.6 PERDA POR ESPERA

O desperdicio de espera origina-se de um intervalo de tempo no qual nenhum
processamento, transporte ou inspecao é executado (GHINATO, 1996). Esse tipo de
perda ocorre principalmente pela falta de balanceamento do processo de producao
que ocasiona a paralisacao de postos de trabalho e resulta numa baixa taxa de
ocupacao de equipamentos (KLIPPEL, 2008).

Basicamente, existem trés tipos de perda por espera:

1. Perda por Espera no Processo: é a perda que acontece quando o lote

inteiro aguarda o término da operacdo que esta sendo executada no lote

anterior, até que a maquina, dispositivos e/ ou operadores estejam
disponiveis para o inicio da operagao (GHINATO,1996);

2. Perda por Espera do Lote: é a espera a que cada peca componente de

um lote é submetida até que todas as pecas do lote tenham sido processadas

para, entdo, seguir para o proximo passo ou operacao;

3. Perda por Espera do Operador: é aquela que se refere aos periodos de

tempo em que os trabalhadores e maquinas ndo estdo sendo utilizados
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produtivamente enquanto seus horarios estdo sendo despendidos (MENEZES,

2003).

As perdas por espera ocorrem também durante o sefup dos equipamentos e
maquinas.

Shingo (1997) cita algumas ferramentas usadas para eliminar a perda por
espera: o balanceamento do fluxo de producado; operacdes de fluxo de pecas
unitarias; a troca rapida de ferramentas (TRF) que reduz os tempos de setups e a

melhoria do layout.

2.2.3.1.7 PERDA POR ESTOQUE

Os estoques sao fendmenos nao lucrativos, sob a forma de estoque de
matéria-prima, estoque em processo ou bens acabados, causando longos tempos
de processamento, obsolescéncia, mercadorias danificadas, atrasos, custos de
manutencdo de estoque e de transportes. Segundo Shingo (1996) uma grande
dificuldade para se atacar as perdas por estoque € a concepcao ocidental de que o
estoque é um “mal necessario”, pois funciona como uma segurancga para a oscilacao
da demanda e confiabilidade das maquinas e operagdes.

Liker (2005) afirma que o excesso de inventario mascara problemas como
desbalanceamento da producédo, atraso dos fornecedores, defeitos, falta de
disponibilidade do equipamento e longos tempos de setup.

Shingo (1996) sugere uma classificagdo para os estoques intermediarios nas
empresas. Para o autor, existem trés tipos distintos:

1. Estoques devido ao desbalanceamento entre os processos. Dois fatores

justificam a existéncia destes estoques: o desbalanceamento das quantidades

e a falta de sincronizagcao da producéo;

2. Estoques que compensam problemas crénicos. Exemplos destes

problemas cronicos sdo: quebras de maquinas, produtos defeituosos, tempo

elevado de setup, mudancas nos planos de producao, tempos de producao
com alta variacgao.

3. Estoques devido a previsao gerencial de algum desequilibrio na producéo.

Estes estoques as vezes sdo chamados de estoques de seguranca.

O autor ainda cita trés estratégias para acabar o desperdicio com estoque:
reduzir drasticamente os ciclos de producdo; eliminar as quebras e defeitos
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atacando as raizes dos problemas; e reduzir o tamanho dos lotes através do sistema
TRF e da reducao dos tempos de setups.

2.24 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR
2.2.4.1 ORIGEM

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) originou-se nas fabricas da Toyota. A
ferramenta foi desenvolvida pelo Operations Management Consulting Division
(OMCD), divisdo organizada por Ohno originalmente para implementar o STP nos
fornecedores da Toyota. Apesar de a ferramenta ter sido desenvolvida na década de
80, ela era desconhecida do publico fora da Toyota até os anos 90 quando foi
difundida por Rother e Shook (1999). Em seus estudos, Rother e Shook (1999), ao
questionaram a razao de tantas empresas terem dificuldades em se tornarem
enxutas, perceberam a potencialidade dessa ferramenta, sendo renomeada de

Mapeamento de Fluxo de Valor (Value Stream Mapping).

2.2.4.2 DEFINICAO DO MFV

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) é uma ferramenta capaz de
representar visivelmente todas as etapas envolvidas nos fluxos de material e
informacdo na medida em que o produto segue o fluxo de valor, auxiliando na
compreensao da agregacao de valor, desde o fornecedor até o consumidor
(ROTHER; SHOOK, 1999). Ainda Rother e Shook (1999), afirmam que uma cadeia
de valor é toda acdo (agregando valor ou ndo) necessaria para fazer passar um
produto por todos os fluxos essenciais de producao, sendo eles:

e O fluxo de producao desde a matéria-prima até o consumidor;

e O fluxo de projeto do produto, da concepcéo ao langcamento.

De acordo com Womack e Jones (2004, p.1), “[...] MFV é o simples processo
de observacao direta do fluxo de informagédo e de materiais conforme eles ocorrem,
resumindo-os visualmente e vislumbrando um estado futuro com melhor
desempenho”. Conclui-se através dessa definicdo, que o principal objetivo do MFV é
alcancar uma clara visualizagdo dos processos de manufatura e de seus

desperdicios, bem como medidas eficazes de andlise que auxiliem no projeto de
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otimizacédo do fluxo e eliminacdo de desperdicios. Na guerra contra as perdas, o
MFV é a mais importante ferramenta na realizacdo de progressos sustentaveis
(WOMACK; JONES, 2004).

A aplicacédo desta ferramenta permite a visualizacdo mais integrada entre os
processos, proporcionado a implementacdo de melhorias sistematicas e
permanentes, objetivando a eliminagdo dos desperdicios e a identificacao de suas
fontes (ROTHER; SHOOK, 1999).

Segundo Rentes et al. (2004), para mapear o fluxo de valor € preciso seguir a
trilha da producdo de uma familia de produtos de porta a porta da planta, do
consumidor ao fornecedor para entdo, desenhar o0 mapa do estado atual de seus
fluxos de material e de informacdo. Posteriormente, elabora-se 0 mapa do estado
futuro de como o seu valor deveria fluir, melhorando os fluxos atuais.

E seguir a trilha da producdo de um produto, desde o consumidor até o
fornecedor, e cuidadosamente desenhar uma representagao visual de cada
processo no fluxo de material e informagéao. Entdo, formula-se um conjunto
de questbes-chave e desenha-se um mapa do estado futuro de como o
processo deveria fluir. Fazer isso repetidas vezes é o caminho mais simples
para que se possa enxergar o valor e, especialmente, as fontes do
desperdicio. (ROTHER; SHOOK, 1999,p.4).

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) é baseado nos principios de
identificacéo e eliminacao dos desperdicios encontrados ao longo do fluxo produtivo.
Alguns exemplos desses desperdicios sdo: tempos de espera elevados; excesso de
inventario entre as estacdes de trabalho, movimentacdo desnecessaria, entre outros
(ROTHER; SHOOK, 1999). A ferramenta utiliza papel e lapis para ajudar a empresa
a enxergar e entender melhor o fluxo de material e de informacéao, a medida que, o
produto segue o fluxo de valor (ROTHER; SHOOK, 1999).

2.2.4.3 BENEFICIOS DO MFV

O MFV fornece, além da eliminacao de desperdicio e otimizacao do fluxo do
processo de manufatura, uma série de outros beneficios que facilitam, para a alta
administracdo das empresas, o conhecimento e o controle do processo produtivo
(Womack; Jones, 2004).

Para Rother e Shook (1999) e Ghinato (1996), 0 mapeamento da cadeia de
valor € uma ferramenta essencial, pois:

e Além da visualizagdo dos processos individuais, pode-se enxergar o fluxo;
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e Ajuda a identificar mais do que as perdas. Mapear ajuda na identificacao
das fontes de perdas na cadeia de valor;

e Fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura;
e Torna as decisbes sobre o fluxo visiveis, de modo que possam ser
discutidas;

e Unifica conceitos e técnicas enxutas, o que ajuda a evitar a
implementagéo isolada de técnicas;

e Apresenta a relacdo entre o fluxo de informacao e o fluxo de material;

e O mapa da cadeia de valor € uma ferramenta qualitativa que descreve

como a unidade produtiva deveria operar e o que sera feito para criar o fluxo.

2.2.4.4 ETAPAS DA IMPLANTACAO

Segundo Rother e Shook (1999), o processo de mapeamento da situacao
atual e geracdo do estado futuro de producdo consiste em algumas etapas,
representadas na Figura 3.

Selecionar
uma familia de
produtos

Mapeamento da Mapeamento da
simeagio amal Q situagio fumra

e

Figura 3 - Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor
Fonte: Gongalves & Sant’Anna (2006).

A primeira etapa consiste na definicdo da familia de produtos que seréo
analisados no MFV. A familia de produtos é definida como um grupo de produtos
que passam por etapas semelhantes de processamento e utilizam equipamentos
comuns nos seus processos. A escolha da familia de produtos para o mapeamento
de seu processo deve partir do lado do consumidor.

Identificada a familia de produtos, inicia-se o0 mapeamento da situacao atual a
partir de dados coletados no chao de fabrica. Essas informacdes coletadas sao de
suma importancia para o desenvolvimento do estado futuro, mapa com as melhorias
propostas para diminuicdo de desperdicios. O mapeamento do estado atual é feito
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através de um conjunto de icones, representando o fluxo de material e de
informacao existente na empresa.

A etapa seguinte consiste na geragao, a partir do mapa da situacao atual, de
um mapa da situacao futura da empresa, com a eliminacao de todos os desperdicios
identificados anteriormente. Por Gltimo, propde-se a empresa um plano de melhorias
elaborado a partir do mapa da situacao futura. Esse plano tem por objetivo o alcance
da situagao futura. No momento que o estado futuro torna-se uma realidade, um
novo mapa futuro devera ser mapeado, ja que a ferramenta de MFV busca a
melhoria continua. De acordo com Gongalves e Sant’/Anna (2006), 0 mapeamento

da situacao atual deve ser um processo continuo dentro das empresas.

2.2.5 MELHORIA CONTINUA

O acirramento da concorréncia entre empresas e a crescente pressao para
atender mercados cada vez mais exigentes e complexos, abriu espag¢o para novas
praticas e conceitos, deixando para tras aspectos da industria tradicional. Uma
destas ferramentas é o processo de melhoria continua, um dos pontos chaves do
sistema de gestao da qualidade nas empresas. A busca pela melhoria atualmente é
um principio de sobrevivéncia, sendo que as empresas que ndao o adotarem tendem
a desaparecer, mais cedo ou mais tarde (MARTIN, 1996).

O termo KAIZEN, segundo Deming (1990), define a melhoria continua no
sistema de gestdo japonés. O filésofo que institui este termo, definindo-o como
melhoramento foi Massaaki Imai (1994), que apresenta o Kaizen como sendo um
conceito predominante por tras da boa administragdo. “Ele € o fio que une a filosofia,
os sistemas e as ferramentas para solugdo de problemas, desenvolvidos no Japao
durante os ultimos 30 anos” (IMAI, 1994, p. XXIII — prefacio). A filosofia Kaizen esta

baseada, conforme Briales (2007, p. 3) “... na eliminacao de desperdicio com base
no bom senso, no uso de solugcdes baratas que se apdiem na motivagdo e
criatividade dos colaboradores para melhorar a pratica de seus processos de
trabalho, com foco na busca pela melhoria continua”. A melhoria continua pode ser
entendida como o processo de realizar melhorias mesmo pequenas, com objetivo de
atingir a meta de eliminar todo o desperdicio que adiciona custo sem agregar valor.
Uma das definicbes para melhoria continua é como o caminho para a

exceléncia. Moura (1997) explica a melhoria continua como a busca pela exceléncia
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por meio da perseguicdo a melhores resultados e niveis superiores de desempenho
de processos, produtos e atividades da organizagdo. Para o autor, a exceléncia é
alcancada ao se praticar a Qualidade Total em todos o0s seus principios e conceitos.
Deming (1990) complementa que a melhoria continua — Kaizen — se aplica ao
desempenho dos processos, a satisfacdo do cliente (tanto externo quanto interno), a
qualidade de vida na empresa (chegando as vezes a extrapolar o local de trabalho),
a organizacao do ambiente de trabalho, a segurancga pessoal, etc.

De forma objetiva, Liker (2005, p. 44), define melhoria continua como: “... é o
processo de realizar melhorias mesmo pequenas, e atingir a meta enxuta de eliminar
todo o desperdicio que adiciona custo sem agregar valor”.

Para Gongalves (2000) e Varvakis et al. (2000), melhoria continua significa o
envolvimento de todas as pessoas da organizacdo na busca constante do
aperfeicoamento de produtos e processos. A melhoria continua implica em
pequenas mudancas como habito da organizacdo e grandes mudangas com maior
planejamento. Durante as fases de implementacdo e manutencdo da melhoria
continua, o trabalho em equipe é essencial, exercendo grande influéncia no sucesso
da metodologia adotada.

A busca da melhoria continua comega segundo Moura (1997), com a
implantacdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade, através do qual a empresa
alcancara a padronizacao dos seus procedimentos.

Segundo Heizer e Render (1999), a meta final do processo de melhoria
continua é a perfeicdo, que nunca é atingida, mas é sempre procurada. Slack et al.
(1999) e Heizer & Render (1999) afirmam que todas as operac¢des ou processos
apresentam oportunidades de melhoria, ou seja, o fundamento filoséfico & que cada
aspecto de uma operacao pode ser melhorado.

Para Caffyn e Grantham (2003), a melhoria continua € um esforco continuo
que pode atravessar toda a organizagdo para implementar mudancas, as quais,
embora pequenas, impactam, quando somadas, positivamente para os objetivos da
organizacao. Da mesma forma, Slack et al (1999) confirma a consideracao de Caffyn
e Grantham (2003) quando afirma que no processo de melhoria continua ndo é o
tamanho de cada passo que é importante. Mais do que isso, € a probabilidade de

que a melhoria vai continuar.
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No melhoramento continuo, nao é a taxa de melhoria que é importante, € o
momentum da melhoria. Ndo importa se melhoramentos sucessivos séo
pequenos, o que de fato importa € que a cada més ( ou semana, ou
trimestre, ou qualquer que seja o periodo adequado) algum melhoramento
tenha de fato acontecido (SALCK et al.,1999, p. 603).

Para obtencdo da melhoria continua, Formoso (1995) observa que o
funcionamento do processo como um todo deve ser verificado e um controle
continuo da rotina estabelecido para evitar eventuais desvios ou para viabilizar
futuras melhorias. A fim de garantir o funcionamento correto do processo global, o
processo de andlise devera ser ininterruptamente aplicado. Miyake (2001) completa
considerando a criacdo de um grupo, normalmente interfuncional, que avalia os
resultados, as metas propostas, planeja a melhoria e implementa acompanhando
resultados para que o processo de melhoria continua alcance resultado desejado.

Quando a filosofia de melhoria continua esta enraizada na Organiza¢dao ha o
envolvimento e comprometimento dos colaboradores na busca constante e
sistematica pelo aperfeicoamento de seus processos e produtos e as mudancas sao

aceitas e incorporadas aos processos mais facilmente.
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3 PROCESSO PRINCIPAL DO SETOR GRAFICO X
3.1 DESCRICAO DA INDUSTRIA GRAFICA X
3.1.1 HISTORIA

A Industria Grafica X surgiu em 1981, como uma pequena gréafica adquirida
por um grande grupo para imprimir o jornal de maior circulacao na regido da Zona da
Mata. Hoje é considerada a maior grafica mineira e uma das quatro maiores do pais.

A crescente demanda das redes de varejo foi decisiva para que a gréafica
definisse seu foco na produgédo de impressos comerciais de grandes tiragens a partir
de 1996. Paralelamente, apostou no segmento editorial, conquistando editoras
nacionais para a impressao de livros.

A capacidade de produgcdo aumentou 30% s6 em 2007, e o parque grafico
passou de 20 mil metros quadrados para os 24 mil metros quadrados atuais de area
construida, para abrigar os novos equipamentos.

A gréfica imprime em média seis milhdes de paginas por hora, em uma
operacao que consome seis mil toneladas de papel e 90 toneladas de tinta por més
e envolve cerca de mil colaboradores, dos quais 600 diretos e 400 indiretos,

treinados no Brasil e no exterior.

3.1.2 ATUACAO NO MERCADO

O parque grafico encontra-se em plena expansao, ocupando area construida
de 24 mil metros na cidade-pélo da Zona da Mata mineira. A localizacao privilegiada,
a 179 km do Rio de Janeiro, 453 km de Sao Paulo e 254 km de Belo Horizonte,
facilita o escoamento da producéo pelos principais eixos viarios do pais por meio de
uma frota de mais de cem caminhdes e furgdes.

A empresa oferece impressos de qualquer segmento - promocional, comercial,
editorial e institucional - com padrao internacional de qualidade gréafica. A carteira de
clientes é outro diferencial, incluem grandes redes de varejo, atacadistas, agéncias
de propaganda e promocao, editoras, 6rgdos governamentais e entidades religiosas.
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3.1.3 METAS E PROJETOS

Em 2009 a empresa ingressou no grupo de clientes da Manroland, com a
aquisicao da rotativa off-set modelo Lithoman 4, capaz de produzir impressos de 72
paginas. O equipamento produz jornais, revistas, tabloides e livros. Um dos
diferenciais do equipamento é a impressao em formato magazine, possibilitando o
atendimento a este nicho de mercado.

A Industria Grafica X é certificada FSC (Forest Stewardship Council), selo
reconhecido mundialmente por garantir a origem de produtos comprometidos com a
preservacao do meio ambiente, assegurando vantagens e beneficios a todas as
esferas da cadeia de producdo. O selo FSC identifica, para o consumidor, que os
impressos sao produzidos através de papéis oriundos de florestas plantadas
certificadas FSC, que seguem rigorosos padroes ambientais e sociais.

Atualmente a empresa busca a certificacdo ISO 14001. Outra meta é a
certificacdo CERFLOR. Este é uma iniciativa nacional de certificacao florestal, cujas
normas foram elaboradas no ambito da Associacédo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). A aplicacdo do Certificado de Manejo Florestal Sustentavel é feita pelo
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO).

3.2 PROCESSO PRINCIPAL — SISTEMA DE IMPRESSAO OFFSET

O sistema de impresséao utilizado pela grafica em estudo é do tipo offset, este
€ baseado na repulsdo natural entre 4gua e corpos gordurosos, neste caso, a tinta.
As areas de grafismo (imagem) da matriz de impressao € preparada para possuir
afinidade com a tinta, ao passo que as areas de contragrafismo sao preparadas para
receber agua e repelir a tinta.

A matriz ou chapa é presa num cilindro porta-chapas que transfere a imagem
para o papel por meio de um cilindro revestido de borracha, chamado de caucho ou
blanqueta; este por sua vez transfere a imagem para o papel que se encontra
apoiado num cilindro de agco denominado contra-pressdo. Por esta razdo o sistema
offset € denominado de impressao indireta.

Este método tornou-se principal na impressao de grandes tiragens (a partir de
1.000); para menores volumes, porém, sua utilizacdo ndo compensa, ja que o custo
inicial da producéo torna-a proibitiva.
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As impressoras offset sao divididas em dois grandes grupos: Maquinas
Rotativas e Maquinas Planas. Neste estudo sera analisada a questao do desperdicio
de chapas envolvendo as Maquinas Rotativas. Essas trabalham com alimentacao a
bobina, empregadas em editoria de livros, revistas e jornais em virtude de sua
facilidade de ser obter cadernos em sua saida. Os tipos de trabalho impressos em
uma rotativa sdo classificados como: catélogo; lamina; revista; tabloide, livro; duplo
paralelo; standard e germanico.

A grafica conta com cinco maquinas rotativas classificadas como: Sunday 1,
Sunday 2, Sunday 3, Sunday 4 e Rotativa C. Cada uma delas possui trés equipes,
uma para cada turno, com exce¢ao da Sunday 4, maquina mais moderna da grafica,
que conta com 4 equipes. A equipe extra auxilia as outras equipes das rotativas e
cobre alguma em caso de folga. As equipes sdo formadas por um impressor, um
ajudante, um bobineiro e um stacker.

Como ja citado, a maioria dos trabalhos impressos na grafica consomem oito
chapas, contabilizadas durante a programacdo. Chapas extras sao requisitadas
quando alguma das oito sofre algum tipo de alteracdo que prejudica a qualidade
impresso ou impede a continuidade do processo de impressao.

3.2.1 FLUXO PRODUTIVO GRAFICO

O processo de producgao grafica € composto, basicamente, pelas etapas de pré-

impresséo, impressao e acabamento.

1. Pré-Impressao: E a fase produtiva responsavel pela concretizagdo das idéias
de um artista grafico em um arquivo digital que possa ser reproduzido em
sistemas de impressdao em escala industrial. Envolve também a gravacao de
chapas planogréficas, no caso de impressao off-set. A cépia de chapa pode
ser de forma analdgica (CtF - Computer to Film) ou digital (CtP - Computer to
Plate).

2. Impressao: Pode ser realizada por diversos processos (offset, rotogravura,
serigrafia, flexografia, litogravura) onde se transfere para um suporte (papel,
plastico, metal ) a imagem do trabalho grafico através da aplicacdo de
pigmentos de diversas naturezas (tintas, toner, verniz).

3. Acabamento: Trata-se da finalizagdo da producao industrial grafica, onde o

impresso recebera sua forma definitiva. O acabamento pode envolver
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atividades de aplicacao de verniz, plastificacdo, corte, alceamento, costura e

grampo.

3.2.2 PROCESSO DE PRE-IMPRESSAO

CTP (Computer-to-Plate) € o processo de producédo das chapas utilizada pela
Gréfica X. A chapa é gravada através de laser, que é controlado por um computador,
de forma similar as impressoras laser. Isto permite que a chapa seja gerada
diretamente de um arquivo digital, sem a necessidade da producdo de um fotolito
intermediario. Este processo também garante o aumento da qualidade final da
imagem gravada. Isso deixa a imagem perfeita. Existem métodos de gravacao de
chapas mais avancados, como o processo de gravacao através de UV (Ultra Violeta),
dispensando assim o laser.

Deve-se ressaltar a necessidade de controle digital da fase de preparagéao do
trabalho a ser enviado para a chapa, visto que o custo das chapas é muito maior que
o custo do filme, método mais antigo.

Trata-se de uma tecnologia de alto custo e sofisticacdo e seu funcionamento
consiste no seguinte:

1. Um dispositivo remove a chapa de aluminio de um cassete onde esta
armazenada;

2. A chapa é destacada da folha de protecdo que cobre sua camada
fotossensivel;

3. A sequir, é transportada para um tambor onde a imagem sera reproduzida
em sua superficie;

4. Uma vez exposta a chapa sera transportada para um sistema automatico
de processamento que consiste em revelacdo, retoque, lavagem, endurecimento e

armazenagem.

3.2.3 CASO CHAPAS

Além da gravacdo das chapas previstas para cada trabalho, ocorre na
empresa muita repeticdo dessas chapas. O desperdicio delas pode ocorrer durante
as duas primeiras fases do fluxo produtivo grafico. Na fase de pré-impressao, os

motivos que levam a gravacdo de uma nova chapa s&o: chapas com manchas;
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arranhada; amassada; fora de ponto; problema no lote e falha no equipamento
responsavel pela gravagao.

Ja na fase de impressao esse desperdicio pode ocorrer durante o acerto da
Rotativa ou durante seu funcionamento. No primeiro caso a chapa pode manchar,
arranhar ou ser dobrada de maneira errada ao ser colocada em maquina. Durante o
processo de impressao a chapa pode quebrar, rachar, arrear ou pode ser requisitada
pelo impressor e nao ser utilizada. O pedido de chapa é feito pelo impressor da
maquina através de uma requisicdo, (Anexo 1) que € entregue pelo seu ajudante
direto ao PID.

Existe também a regravacdo de chapas devido a problemas no arquivo do
cliente ou mudanca de maquina por ordem do PCP da grafica. Na empresa existem
cinco grandes rotativas, mas a chapa de uma nem sempre pode ser utilizada em

outra.

3.2.3.1 RESULTATOS NUMERICOS

A partir das requisigdes de chapas feitas pelos impressores das rotativas e do
controle de saidas de chapas feito pelo CTP tem-se uma estimativa mensal da
quantidade de chapas nao previstas. A seguir os dados referentes a quantidade de

chapas previstas e n&o previstas dos cinco primeiros meses de 2009 (Tabela 1).

Meés lg,‘;;?:g‘:; Chapas Extras Desperdicio (%) CO::Jz:i do
Janeiro 3.375 575 17,04 3.950
Fevereiro 3.311 888 26,82 4.199
Marco 4.203 1.103 26,24 5.306
Abril 3.995 714 17,87 4.709
Maio 4.384 1.079 24,61 5.463

Tabela 1 — Chapas previstas e ndo previstas nos cinco primeiros meses de 2009.
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)
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Grafico 1 — Relagédo Total Consumido e chapas extras.
Fonte: Autora (2009).

Através do grafico exposto (Grafico 1), percebe-se, que a quantidade de
chapas extras é significativa e merece atengdo. Portanto, pretende-se com este
estudo, identificar as principais fontes de desperdicio de chapas na Industria Gréfica
X através da ferramenta de Mapeamento de Fluxo de Valor.

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método empregado para a realizagcdo deste trabalho € baseado na
metodologia do mapeamento do fluxo de valor proposta por Rother e Shook (1999).
A ferramenta permite levantar todas as informacdes possiveis para se obter uma
melhor compreensao dos processos envolvidos e, com base nessas informagdes,
consegue-se desenvolver, projetar e introduzir um fluxo enxuto de valor.

A ferramenta merece destaque porque ajuda a enxergar todo o fluxo de
fabricacdo, seus desperdicios e a fonte desses desperdicios no fluxo de valor. Além
disso, torna as decisbes sobre o fluxo visiveis, de modo que é possivel discuti-las.
Junta conceitos e técnicas enxutas e mostra a relacédo entre o fluxo de informacéo e
o fluxo de material. As etapas do mapeamento do fluxo de valor sdo descritas a
sequir.

O método de trabalho aplicado seguiu as seguintes etapas: preparacao,
coleta de dados, desenho do estado atual, andlise dos dados coletados e proposta
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de melhorias. No presente capitulo cada etapa sera detalhada, bem como os
resultados obtidos em cada uma delas.

3.4 ETAPAS PARA CRIACAO DO MAPA DA SITUACAO ATUAL
3.4.1 PREPARACAO

A primeira etapa para criacdo do mapa da situacdo atual constitui-se na
definicdo da familia de produtos que sera analisada. Para definicao das familias,
deve-se levar em consideracao alguns critérios, 0s quais serao singulares para cada
empresa. Neste estudo, a similaridade de processos foi o critério decisivo, ja que se
aplica a produtos que geralmente compartilham uma mesma linha de producao.

Definiu-se que o desperdicio do recurso chapa seria estudado através do
mapeamento do fluxo de valor de impressos de maquinas rotativas. Decidiu-se por
essa, e nao pela familia de produtos produzida pelas maquinas planas, em funcao
do elevado volume de producdo e da maior variedade impressa pelas maquinas
rotativas quando comparadas as planas.

Definida a familia, os esforcos foram focados no levantamento das

informacdes relacionadas ao fluxo de valor.

3.4.2 COLETA DE DADOS

Apébs a definicdo da familia de produtos, o préximo passo foi acompanhar o
fluxo produtivo dos impressos das rotativas. Primeiramente, buscou-se um
entendimento global, para, posteriormente, mapear o0s procedimentos e as
atividades envolvidas com o uso das chapas.

O levantamento dos dados € parte importante do método, pois eles ajudarao
a tomar decisdes nos planos de melhoria. E importante ressaltar que os dados
utilizados neste estudo sdao do més de maio do ano de 2009. Definiu-se por este
més pela maior disponibilidade de dados e informagbes sobre questdes relativas a
producéo.

A coleta de dados comecou pelo estoque de chapas, passando pelos setores
de recebimento dos arquivos digitais (PID) e gravacdo das chapas (CTP). Os

principais dados coletados foram os seguintes:



42

e Estoque de chapas e tempo médio de gravagao do jogo de oito chapas: a
quantidade em estoque (3.674 chapas) foi fornecida por um colaborador do
PID que possui acesso ao programa de controle de estoque de chapas, assim
como o tempo médio de gravacado das oito chapas, que segundo o mesmo,
gira em torno de 30 minutos.
e Numero de colaboradores em cada setor e 0 numero de chapas
refugadas: foi solicitado ao gerente do CTP, que também gerencia o PID,
informacdes dos dois setores relativas ao numero de colaboradores em cada
um deles e o total de chapas refugadas na grafica, estratificada por setores.
Uma planilha de dados foi fornecida pelo gerente com a quantidade de
chapas refugadas por setor e por rotativa, e o motivo que levou a cada refugo
de janeiro a maio de 2009. A contagem das chapas refugadas é calculada
através de controle interno do PID e pelas requisicoes feitas pelos
impressores (Anexo 1).
Da planilha fornecida, foi possivel extrair o total de chapas refugadas e o
motivo que levou a regravacao, estratificada por setor, no més de maio de 2009.
Esses dados foram consolidados na Tabela 2.
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Chapas Extras — Motivo de regravagao por setor
Impressao (Cinco rotativas): 416
Quebrou 123
Reserva 18
Arreou 65
Dobra Errada 41
Arranhou 51
Manchou 28
Registro 33
Outros 57
Gravagao (PID e CTP): 351
Manchou na processadora 98
Arranhou na processadora 102
Perdeu ponto 22
Estrias 29
Falha equipamento 51
Problema no lote 17
Problema de montagem 32
PCP: 312
Arquivo errado 47
Mudancga de maquina 265

Tabela 2 — Motivos de regravacao por setor.
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

Posteriormente, foram realizadas medi¢cdes, nas cinco rotativas, para
obtencado dos tempos de setup. A cronometragem foi feita durante todo o més de
maio, durante o dia pelos estagiarios e no turno da noite pelo analista do PCP de
plantdo. Por meio destes dados, foi possivel estabelecer o tempo médio de setup de
cada rotativa e o tempo total gasto no més com setup. O tempo disponivel de cada
maquina no més foi calculado multiplicando-se os dias trabalhados no més de maio
(31 dias) pelas horas trabalhadas (24 horas) chegando a um total de 744 horas (h)
disponiveis para produgédo. Lembrando que a gréfica trabalha em trés turnos e com
rotatividade de equipes nos fins de semana.

Paralelamente as medicdes, foram solicitadas aos analistas do PCP da
grafica, informagdes de dados necessérios para se construir o mapa do estado atual.
A cada trabalho o impressor da rotativa preenche um controle de impressao
(ANEXO 2) com informagdes relativas a producdo: perda, chapas requisitadas,
paradas de maquina e os motivos. De posse dessas informac¢des os analistas
calculam: a velocidade média de cada rotativa; o volume de producao e o indice de
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perda mensal; o numero de setups por rotativa; a quantidade de chapas
requisitadas; o tempo médio aguardando chapa; os tempos de producédo e o tempo
total de maquina parada.

Fazendo uma analise do tempo total das cinco rotativas nos meses de janeiro
a maio de 2009, tém-se os valores de maquina parada e produzindo por més, como
mostra o Grafico 2.

4000
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H Produzindo
1500

1000

500

dez/08 jan/09 fev/09 mar/09 abr/09 mai/09

Grafico 2 — Relagao Tempo total de maquina parada e Tempo total de maquina produzindo por més.
Fonte: Elaborado pelo autor (2010).

Todos o0s dados coletados foram de fundamental importancia, pois
forneceram uma visdo ampla e permitiram maior compreensao quanto as atividades
gue realmente agregavam valor ao fluxo.

Informacdes adicionais sobre o processo produtivo da fabrica foram obtidas
através do contato direto com responsaveis pelas informagdes relevantes para o

trabalho.
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4 RESULTADOS

4.1 DESENHO DO ESTADO ATUAL E ANALISE DOS DADOS COLETADOS

De posse das informacgdes, a proxima etapa consistiu-se na consolidacao das
mesmas. A partir dos dados coletados, pode-se desenhar a situacao do estado atual,
onde o0s pontos criticos e as principais variaveis do processo puderam ser
destacadas de forma resumida.

Dentro do fluxo de producédo, o movimento de material € o mais visivel, mas
h& outro, o de informacéo, que diz para cada processo o que fabricar ou fazer em
seguida. Estes dois fluxos estdo intimamente ligados e ambos foram mapeados. Os
processos envolvidos com o recurso chapa foram identificados e algumas
informacdes basicas sobre eles sdo mostradas a partir de uma caixa de dados
padrdao. O mapa pode ser visualizado a seguir.

Percebe-se, através do mapa, a ligacao dos diversos setores da grafica com
a chapa. O recurso em questdo chega a empresa através de entregas feitas pelo
fornecedor, realizadas duas vezes ao més. Com as chapas disponiveis, a fase
seguinte consiste em aguardar o pedido do cliente. Quando o trabalho € confirmado,
o arquivo digital é enviado pelo cliente para o PCP, que o inclui na programacéao
respeitando os prazos de entrega. Posteriormente, o arquivo é encaminhado ao CTP,
junto a programacao do turno, que configura o trabalho para ser gravado na chapa.
O arquivo configurado é liberado para a gravacao no PID.

O jogo de oito chapas gravado é etiquetado com o cédigo do trabalho, mesmo
usado na programacao (numero da ordem de pedido, O.S), e fica aguardando o
colaborador da rotativa busca-lo para entrar em uma das cinco maquinas.

As instrucdes de mapeamento (Figura 4) foram seguidas conforme o capitulo
2 e utilizando os simbolos do Anexo 3 para a representacdo dos processos e dos
fluxos. Estes simbolos auxiliam na interpretacdo do mapa e sdo comuns para todos

0s usuarios desta ferramenta.
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Figura 4 — Mapa do Estado Atual
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)
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4.2 PROPOSTA DE MELHORIAS PARA O ESTADO FUTURO

A partir da analise do mapa do estado atual, é possivel destacar as fontes de
desperdicio e definir pontos a serem estudados buscando a reducao desses
desperdicios e a melhoria do proprio fluxo de valor.

O primeiro ponto critico identificado no mapa é o indice de refugo de chapa
ocasionado pelo CTP e pelo PID, que correspondem, aproximadamente, a 33% do
total da grafica. Com base na Tabela 2, Motivos de regravagao por setor, pode-se
concluir que o principal causador é a propria processadora de gravacao das chapas.

E importante investigar a condicdo que se encontra esses equipamentos, que
podem estar interferindo na qualidade da chapa gravada, e propor a implantacédo de
um programa de Manutencao produtiva total (TPM), ja que esta é uma ferramenta
eficaz na busca da Perda-Zero. A Manutencdo Produtiva Total compreende um
abrangente conjunto de atividades de manutencao que visam melhorar o
desempenho e a produtividade dos equipamentos, o que poderia contribuir para a
reducao de refugos. A manutencao de equipamentos € um componente importante
em qualquer estratégia eficaz que visa a reducdo de desperdicio e,
consequentemente, de custos. Falhas em equipamentos reduzem a produtividade
de seis maneiras basicas, denominadas como as Seis Grandes Perdas (NAKAJIMA,
1989):

a) Quebra

b) Setups e Ajustes

c) Ociosidade e pequenas paradas

d) Reducéao de velocidade

e) Defeitos e retrabalhos

f) Perdas de inicio de producéao

Estudar a possivel troca do fornecedor de chapas poderia contribuir para a
reducdo de chapas refugadas por problema no lote. Se a substituicdo nao for
possivel, o repasse dessa informacao para o atual fornecedor forcara o mesmo a
melhorar a qualidade do produto fornecido. A qualificacdo dos colaboradores dos
dois setores também ¢é fator essencial para diminuicdo desse elevado indice de

desperdicio.
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Nota-se pelo mapa, que o PCP da grafica é responsavel por grande parte dos
refugos de chapa, cerca de 28%. Para analisar essa situagdo, deve-se considerar
que na grafica existem trés tipos de chapas, uma exclusiva da rotativa C, outra da
Sunday 4 e uma comum para as Sundays 1, 2 e 3. O elevado indice de refugos
gerados pelo PCP sofre influéncia dessa peculiaridade, ja que muitos trabalhos séo
programados para uma determinada maquina e devido as quebras ou atrasados sao
reprogramados para outra rotativa, muitas vezes nao aproveitando o jogo de chapas
gravado inicialmente. Além disso, todo tipo de refugo de chapa gerado por arquivo
digital com algum erro identificado apenas na hora de impressao € computado para
o PCP, apesar de o erro ter origem no cliente. Portanto, esse alto indice PCP nao é
a realidade do setor, ja que, segundo a Tabela 2, 47 regravacdes de chapas sao
devido a erros do cliente e o restante por alteracées nas programacoes devido a
fatores n&o controlaveis pelo PCP da gréfica.

O setor, visando a reducdo desse indice de refugos, poderia investir no
treinamento do programador e dos analistas, de maneira que a programacao seja
feita considerando possiveis anormalidades que possam vir a ocorrer e provocar a
mudanca do trabalho para outra maquina. Deveriam ser considerados também na
programacao os tempos dos diferentes setups, que variam de 30 a 60 minutos. Nas
rotativas existem basicamente trés tipos de acerto: troca das chapas; troca das
chapas e da bobina de papel e troca das chapas, da bobina e das blanquetas
(cilindro de borracha que transfere a imagem para o papel). Essas diferencas de
tempo ndo sao incluidas no tempo calculado para producédo e podem contribuir para
o atraso de alguns trabalhos, uma constante realidade da gréafica. Outro ponto que
deveria ser considerado é a velocidade real das rotativas, a programacao é feita
utilizando a velocidade especificada pelo fabricante e ndo é a real, o que também
influencia na questao dos atrasos.

A andlise das caixas de dados das rotativas evidenciou, ndo sé o desperdicio
de chapa, objeto deste estudo, mas de perdas relacionadas as sete categorias de
desperdicios classificadas por Ohno (1997) e citadas no capitulo 2.

O primeiro ponto critico identificado é a quantidade de perda gerada durante o
acerto das rotativas. Somando as cinco maquinas encontra-se uma quantidade
muito alta, 5.103.630 impressos que sao descartados. Essa perda elevada é
decorrente de outro problema, a falta de padronizacdo dos setups e o tempo gasto
com eles. A quantidade de chapas refugadas varia por rotativa, sendo o valor da
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Sunday 4 discrepante em relacdo as demais. Todas essas perdas podem relacionar-
se a variavel humana, que merece ser estudada mais detalhadamente, ja que a falta
de qualificacdo pode responder por parte dessas perdas. Através da andlise da
Tabela 2 fica claro que alguns refugos independem do treinamento do colaborador
(chapa manchada ou com problema no registro), mas outros podem sofrer influéncia,
como as chapas regravadas devido a dobra errada antes de coloca-la na maquina e
as quebras de chapas durante a impressdo, que sofre interferéncia direta da
velocidade que o impressor opera a maquina.

Portanto, pode-se afirmar que outro fator que pode estar relacionado a
variavel humana € a velocidade média com qual cada impressor opera a rotativa.
Além dessa variavel, questoes relativas a condi¢cao de cada rotativa e a manutencao
dos equipamentos devem ser avaliadas cautelosamente, pois podem influenciar nas
diferengas de velocidade das rotativas. Assim como no caso das gravadoras de
chapas, a implantacdo de um programa de TPM pode ajudar a melhorar o
desempenho desses equipamentos.

Um dado que chama atencao durante a andlise do mapa atual é o tempo de
maquina parada. Fazendo o somatério do tempo de maquina produzindo e parada

no més de maio das cinco rotativas tem-se o Grafico 3 abaixo:

Tempo Disponivel

Produzindo
57%

Grafico 3 — Tempo total de Maquina parada X Maquina produzindo no més de maio de 2009.
Fonte: Elaborado pelo autor (2010).

O tempo de maquina parada corresponde a 43% do tempo disponivel para
producdo, sendo este um valor preocupante. Ao notar esse valor elevado, maiores
informagdes com os analistas do PCP foram requisitadas, buscando os motivos

principais que levaram as rotativas a ficarem paradas. Através da caixa de dados é
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possivel concluir que um tempo de parada refere-se ao tempo aguardando
regravacao de chapas que sofreram algum tipo de alteracdo durante o processo de
impressao. Mas esse motivo corresponde a uma pequena parcela, como é possivel
perceber através da Tabela 3, construida a partir das informagdes dos controles de
impressédo (ANEXO 2) preenchidos pelos colaboradores no més de maio de 2009.

Tempos de maquina parada por motivo %
Acerto 489,35
Aguardando Chapa 93,98
Manutengao 366,21
Problemas Operacionais 105,3
Manutenc¢ao Programada 200,91
Aguardando Servico 133,96
Outros (Falta energia/ar,folga,quebra papel) 131,86

Tabela 3 — Tempos de maquina parada por motivo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

A Tabela 3 revela dois grandes potencias de melhoria da grafica: o acerto de
maquina e a manutengdo. Esses dois motivos correspondem, juntos, a
aproximadamente 70% do tempo total de maquina parada e por iSSO merecem
atencéao diferenciada em relacao aos outros pontos identificados.

Como dito anteriormente, a implementagao efetiva do TPM na fabrica pode
contribuir significativamente para a reducdo de quebras de maquina e do tempo
gasto com manutencao programada, além de proporcionar melhoria nos indices de
qualidade. Paralelamente ao desenvolvimento desse conceito na grafica, a
implantacdo de um sistema de Troca Rapida de Ferramentas (TRF) contribuiria para
a reducao dos tempos de preparacao e ajuste. A partir disso, a disponibilizacao de
tempo para a producao pode gerar um melhor aproveitamento da capacidade
produtiva. O método faz uso de uma série de técnicas e ferramentas de melhoria,
enfatizando o envolvimento e comprometimento das equipes operativas e de
lideranca. E importante ressaltar que a implementagdo desses sistemas na gréfica
deve ser gradativa, iniciando pelos pilares, até atingir a maturidade para implantacéao
efetiva.

Ao analisar essa situacdo, ndo se pode esquecer o colaborador, pessoa
diretamente envolvida no processo. Na busca por solugbes para os pontos
levantados, a qualificacdo profissional ndo pode deixar de ser citada, preparar e
especializar os trabalhadores conforme as necessidades ¢ fundamental para
aumentar a produtividade de qualquer empresa. Ainda mais no caso da grafica
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estudada, onde nao existe um programa especifico de desenvolvimento de carreira
que inclua preparacéao para ascendéncia de funcao e cargos.

O dialogo, a interacdo, entre as diversas areas da grafica envolvidas no
processo também é essencial na busca de solugcbes para as oportunidades
encontradas.

No Quadro 01 sdo apresentados os alvos e oportunidade de melhoria, sendo
estas descritas segundo redacao proposta pela Fundagao Nacional da Qualidade -
FNQ.

Alvo Oportunidade de Melhoria
1 Fornecedor N&o séo consideradas solugdes alternativas para problema no lote.
5 PP Nao séo considerados setup, velocidade média real e anormalidades

na programagao.
Nao sdo observadas as condi¢gdes dos equipamentos. Nao é
3 CTP e PID ] . ~
garantido o aprendizado dos colaboradores para a fungao.

. Nao séo elaborados planos de agéo para problemas de refugo de

4 Rotativas - Chapa
chapa.
5 Rotativas - Tempo de Nao sao elaborados planos de acdo para problemas de parada de
maquina parada maquina.

6 Rotativas - Velocidade Nao séo consideradas a velocidade média real e a qualificacdo dos

média impressores.

. N&o sdo padronizados os acertos das rotativas.
7 Rotativas - Setup
8 Rotativas - Perda Nao sdo padronizadas a preparagéo e regulagem das maquinas.

Quadro 01 — Sintese das Oportunidades de Melhoria.
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)
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5 CONCLUSOES

Pretendeu-se com o trabalho melhor entender a filosofia da Producao Enxuta,
assim como, identificar, através do MFV, as principais fontes de desperdicio de
chapas. Da experiéncia no estudo de caso descrito, pode-se comprovar a
versatilidade da ferramenta. Esta possibilitou, além do desperdicio do recurso
estudado, a identificacdo de outros ao longo do fluxo produtivo. Estimulou o
relacionamento entre pessoas na empresa, a aprendizagem, a curiosidade e o
entendimento global do fluxo de materiais e informacgdes. Estes aspectos, no futuro,
facilitardo e estimularao acdes visando a eliminacédo de desperdicios. A aplicacdo do
MFV também permitiu a deteccdo de problemas, ndo antes considerados, e de
oportunidades de melhorias, direcionando para a melhoria do préprio fluxo de valor.
Outra vantagem dessa ferramenta é sua simplicidade, tanto no entendimento quanto
na facilidade de utilizacéo.

Atendendo aos objetivos do trabalho, foi mostrado por meio da revisdo da
literatura sobre o MFV, sua origem, definicdes e seu campo de aplicagdo. Também
foram mostradas algumas de suas vantagens e melhorias, além das etapas para sua
implantagéo.

O estudo é concluido apresentando as propostas de melhoria, e, deixa como
sugestéo para trabalhos futuros, a continuidade para a criagdo e aplicagdo do mapa
do estado futuro. Este devera ser desenhado considerando as melhorias propostas,
priorizando as atividades que agregam valor ao produto final, reduzindo assim, os
desperdicios encontrados no mapa do estado atual.

Além dessa sugestdo, é recomendado o estudo da aplicacdo de outras
técnicas ou ferramentas enxuta, tal como a Manutengao Produtiva Total (TPM), e o
estudo mais profundo dos aspectos ligados a uma metodologia para a implantacao
da Troca Rapida de Ferramentas (TRF) em equipamentos do setor gréfico.
Considerando a maturidade de processos da empresa, essa aplicacdo deve ser
gradativa, iniciando com os pilares dessas metodologias.



53

REFERENCIAS

Associacao Brasileira da Industria Grafica. Disponivel em:
http://www.abigraf.org.br/, (Acesso: agosto/2009).

BRIALES, J. A; FERRAZ, F. T. Melhoria continua através do kaizen. Disponivel
em: <www.viannajr.edu.br/revista/eco/doc/artigo_70002.pdf > Acessado em 02/10/08.

CAFFYN, S.; GRANTHAM, A. Fostering continuous improvement within new product
development process. International Journal of Technology Management, Geneva,
20083.

CONTADOR, J.C., coord. Gestao de operacoes: a engenharia de producao a
servico da modernizacao da empresa. Sao Paulo: Edgard Blucher,1997.

CORREIA, Marta Verbnica de Souza. Custos relevantes para tomada de
decisdes: um

estudo no setor téxtil do segmento de fiacao e tecelagem alagoano. Dissertacao
(Mestrado em Controladoria) — Universidade Federal da Paraiba -UFPB, Paraiba,
2003.

DAVENPORT, T.H. Reengenharia de processos: como inovar na empresa através
da tecnologia da informacao. Rio de Janeiro: Campus, 1994.

Deming, W. Edwards. Qualidade: a revolucdo da administracédo. Rio de Janeiro:
Marques Saraiva, 1990.

Esdeva. Disponivel em: http://www.esdeva.com.br/2008/, (Acesso: agosto/2009).

FORMOSO, C. T. Uma experiéncia de desenvolvimento cooperativo de um
modelo para gestao da qualidade. In: GESTAO DA QUALIDADE NA
CONSTRUGAO CIVIL, Porto Alegre, 1995.

GHINATO, Paulo. Sistema Toyota de Producao: mais do que simplesmente just-in-
time. 1. ed. Caxias do Sul: EDUSC, 1996.

GONGCALVES, H. S.; SANT'ANNA, C. H. M. Mapeamento do fluxo de valor na
area de distribuicao fisica: um estudo de caso numa empresa produtora de
alimentos. In: XXVI Encontro Nacional de Engenharia de Producgéo, Fortaleza, 2006.

GONCALVES, J. E. L. As empresas sao grandes colecdes de processos. Revista de
Administracao de Empresas, Sao Paulo, v. 40, n. 1, p. 6-19, jan./mar. 2000.

GONCALVES, M. S.; MIYAKE, D. I. Fatores Criticos para a Aplicacao do
Mapeamento do Fluxo de Valor em Projetos de Melhorias. Boletim Técnico da
Escola Politécnica da USP. Sao Paulo: EPUSP, 2003.

HAMMER, M.; CHAMPY, J. (1993). Reengenharia. Rio de Janeiro: Campus.



54

HAMMER, Michael. Sob um mesmo guarda-chuva. /n: HSM Management, set/out
2002, p.80-85.

HARRINGTON, H. James. Aperfeicoando processos empresariais. McGraw-Hill
Inc., Makron Books do Brasil Editora Ltda., Sdo Paulo, SP, 1993

HEIZER, J.; RENDER, B. (1999) - Administracao de Operacoes. LTC. 5a Edicéo.
Sao Paulo.

HINES, P.; TAYLOR, D. Enxugando a empresa: um guia para implementacao. Sao
Paulo: IMAM, 2000;

IMAI, M. Kaizen: a estratégia para o sucesso competitivo. 52 ed. AMAM: Sao Paulo,
1994.

IOHANSSON, Henry J. et al. Processos de negodcios. Sao Paulo: Pioneira, 1995.

KLIPPEL CONSULTORES ASSOCIADOS. O Sistema Toyota de Producao.
Disponivel em www.klippel.com.br. Acesso em: 16 de out. 2009.

LIKER, O Modelo Toyota — 14 principios de gestao do maior fabricante do
mundo. Porto Alegre: Bookman, 2005.

MARTIN, A Grande Transi¢do. Sdo Paulo, Futura, 1996.

MARTINS, R. A. (1998). Sistemas de medicao de desempenho: um modelo para
estruturacdo do uso. Tese (Doutorado) - Escola Politécnica, Universidade de Séao
Paulo, Sao Paulo, 1999.

MENEZES, R. L. Aplicacao de Conceitos e Técnicas de Producao Enxuta em
um Sistema de Manufatura. Sao Carlos — SP, 2003. Monografia (Graduacao).
Escola de Engenharia da Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, 2003.

MIYAKE, D. I. MARCHIORI, N. L. Sustentacao de processos de melhoria
continua. In Encontro Nacional de Engenharia de Produgao, Salvador, 2001.

MIYAKE, D.l. Programas de melhoria da produtividade e qualidade: um estudo
comparativo dos modelos “Just-in-time” (JIT), “Total Quality Control” (TQC) e “Total
Productive Maintenance” (TPM). Sdo Paulo, 1993. 162 p. Dissertacdo (Mestrado)
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

MONDEN, Yasuhiro. Sistema Toyota de Producao. 1ed. Sao Paulo: IMAM, 1994.

MOURA, L. R. Qualidade simplesmente total: uma abordagem simples e pratica
da gestao da qualidade. Rio de Janeiro: Editora Qualitymark, 1997.

NAKAJIMA, Seiichi, Introducao ao TPM — Total Productive Maintenance. IMC
Internacional Sistemas Educativos. 1989.

NUMA — Nucleo de Manufatura Avancada. Disponivel em: http:/www.numa.org.br/.

Acesso: 26 set. 2009.



55

OHNO, Taiichi. O Sistema Toyota de Producao: Além da Producdo em Larga
Escala. 1. ed. Porto Alegre: Bookman,1997.

PORTER M. E. (1992). Vantagem competitiva: criando e sustentando um
desempenho superior. Rio de Janeiro: Campus.

RENTES, A.F., QUEIROZ, J.A., ARAUJO, C.A.C. Transformacao Enxuta:
Aplicagdo do Mapeamento do Fluxo de Valor em uma Situagéo Real. In: XXIV
Encontro Nacional de Engenharia de Producéao. Florian6polis-SC, 2004.

ROTHER Mike;SHOOK, John. Aprendendo a Enxergar: Mapeando o Fluxo de
Valor para Agregar Valor e Eliminar o Desperdicio. Sdo Paulo: Lean Institute do
Brasil,1999.

ROTHER, M.; HARRIS, R. Criando fluxo continuo: um guia de agao para gerentes,
engenheiros e associados da producdo. Sao Paulo: Lean Institute Brasil.

RUMMLER, Geary A.; BRACHE, Alan P. Melhores desempenhos das empresas.
Makron Books do Brasil Editora Ltda., Sdo Paulo, SP, 1990.

SALERNO, M.S. Projeto organizacional de producao integrada. 1998. Tese
(Livre- Docéncia) — Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo.

Sebrae. Disponivel em: http://www.busca.sebrae.com.br/, (Acesso: agosto/2009).

SHINGO, Singeo. Sistemas de Producao com Estoque Zero: O Sistema Shingo
para Melhorias Continuas. Porto Alegre: Bookman, 1997.

SLACK, N. et. al. Administracao da Producao. Sao Paulo: Atlas, 1999.

SOUZA, Roberto, et al. Sistema de gestao da qualidade para empresas
construtoras. S&o Paulo: Pini, 1995.

VARVAKIS, G. et al. Gerenciamento de Processo. Grupo de analise de valor —
GAV - EPS. Florian6polis: UFSC, Departamento de Ciéncia da informacao, 2000.

WOMACK, James P.; JONES, Daniel T. A mentalidade Enxuta nas Empresas:
Elimine o desperdicio e crie Riqueza. 4.ed. Rio de Janeiro: Campus, 1998.

WOMACK, James P.; JONES, Daniel T; ROOS, Daniel. A maquina que mudou o
mundo. 2.ed. Rio de Janeiro: Campus, 2004.



ANEXO 1 — REQUISIGAO DE CHAPAS
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REQUISICAO DE CHAPAS PRE-IMPRESSAO

Requisitante:

E-MAIL
05: | sERVICO: | cAD:-
FRENTE:[JCIANO [ |MAGENTA [JAMARELO []PRETO Cod. da Etiqueta: Data:
VERSO: [ JCIANG [ JMAGENTA [ JAMARELO []PRETO Hora:
Méaquina: [ JC [ ]5-1 [15-2 []5-3 [I5-4 [JLTHW [JP.A []PB  [] o
MOTIVO DA HEGRAVACEO

PID: GRAVACAD IMPRESSAQ PCP
MONTAGEM []CTP [1Amassada [] Trocade arquive
[]Template []Processadora []Arranhada [] Mudangade maquina
[]Paginacac [ ] Estrias [1Arreada [] Divisdo de tiragem
[TArquive [1Perdade Fonto []Estrias [T Complemento de tiragem
[]Correcdo [ Alteracdo []Arranhada [] Dobra errada []Mudanca de montagem
[]Reticula/ Lineatura [] Cortrocada [1Manchas []Jogo reserva
[]Outros: []Farno []Registro []Amastra/ Qualidade

[]0xidacio [1Quebrada []Qutros

[] Outros: []0utros:
Outros/ Obs.:
Im pressar: Tiragem

Atual:

Turna: []Manha

[1Tarde []Moite

Aschapasforam conferidase recebidas sem arranhdes, manchas, estrias ou sujeiras visiveis que comprometam o impresso.

visto: |

| Data | i

| Hora: |

Sr.oImpressor, verificar todas as chapas. Reclamacdes posteriores serio cadastradas como perda por manuseio inadequado
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DATA

REPRESSOR

C1LIFNTE / TRABAL HO

QUANTIDADE POR GIRO

0.5

el ol

= ol

nid

W INIOYI

O T iy’

OlEue

Nz

WiNIOYH

enFidld
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ANEXO 3 — ICONES PARA MFV

Os icones e simbolos para mapear os estados atual e futuro estdo divididos
em trés categorias: Fluxo de Material (Tabela 4), Fluxo de Informacéo (Tabela 5) e
icones Gerais (Tabela 6).

Icones de Material Representacao Notas

Uma caixa equivale a uma
MNTAPORA drea do fluxo continuo. Todos
Processo de Produgdo 0s processos devem ser
rotulados. A caixa também &
usada para departamentos
como o controle de produgdo.

Usada para mostrar clientes,
Fontes externas fornecedores e processos de
Em&sﬂt producdo internos.

T/C = 45 SEG

Usada para registrar
T/R = 20 MIN Caixa de dados do processo | informacdes relativas a um
processo de manufatura,

3 TURNOS departamento, etc.
2% REFUGO
& Estoque Quantidade e tempo devem ser
identificados.
300 PEGAS

Movimento de materiais da Identifica movimentos de

1D
EE'G:JWA Caminhao de entrega Anotar a frequéncia das
T entregas.

Produ¢do empurrada material que sdo empurrados
pelo produtor.
Movimento de produtos Mostra movimentos de
I > acabados para o cliente matéria-prima e componentes

do fornecedor se eles nao sdao
empurrados.
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Supermercado

Puxada fisica

Materiais puxados de um
supermercado.

max 20 pecas

FIFO

Transferéncia de Quantidade

Controladas de material entre
processos em uma sequéncia

“primeiro a entrar— primeiro
a sair”

Indica um dispositivo para
limitar a quantidade e garantir
o fluxo de material (FIFO)
entre os processos. A
quantidade maxima deve ser
indicada.

Tabela 4 - icones e Simbolos de Material.
Fonte: Adaptado de Rother & Shook, 1999

Icones de Informacao

Representacao

Notas

«

Fluxo de informagdo manual

Exemplo:
Programacgao da produgao
Programacdo da entrega

-«—S

Fluxo de informacao
Eletronica

PROGRAMAGED
SEMANAL

Informagdo

Descreve um fluxo de
Informacao.

Lo
,-_‘ 20} - - -

Kanban de producio (linhas
pontilhadas indicam o fluxo
do kanban)

Diz a um processo quanto do
que pode ser produzido e da
permissao para fazé-lo.

Kanban de retirada

Diz quanto do que pode ser
retirado e da permissdo para
fazé-lo.

Kanban de sinalizacio

Kanban usado com processos
em lote que sinaliza quando o
ponto de fazer o pedido foi
alcancado e um outro lote
precisa ser produzido.

Posto de kanban

Local onde o kanban é
coletado e mantido para
transferéncia.

Nivelamento de carga

Ferramenta para nivelar o
volume e mix de kanbans
durante um periodo de tempo
especificado.
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Bola para puxada sequenciada

D4 permissao para produzir
uma quantidade e tipo
Pré-determinados.

6o

Programacao da produgdo “va

ver

Ajuste da programacdo com
base na verificacdo dos niveis
de estoque. Nao é uma puxada
verdadeira. Usado nos
diagramas do estado atual.

Tabela 5 - icones e Simbolos de Informagao.

Fonte: Adaptado de Rother & Shook, 1999

Icones Gerais

Representacao

Notas

8
]

ROCA ¥

S

ég

Necessidade de Kaizen

Destaca as melhorias criticas
necessarias em processos
especificos. Pode ser usada
para planejar os workshop
kaizen.

QOO

©X010)

Perdas

Identifica as sete perdas.

Estoque de seguranga ou
Pulmao

“Pulmao ou estoque de
seguranca” deve ser anotado.

(0

Operador

Representa uma pessoa vista
de cima.

Tabela 6 - icones e Simbolos Gerais.
Fonte: Adaptado de Rother & Shook, 1999




