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Resumo

Para a atual economia globalizada em que vivemos, a sobrevivéncia das organizacfes depende da
habilidade e flexibilidade para inovar e efetuar melhorias continuas em seus processos. Nesse
contexto, as organizacfes buscam novas ferramentas de gerenciamento, que as direcionem para
uma maior competitividade através da qualidade e produtividade. Este trabalho apresenta uma
proposta de otimizacdo no processo produtivo de Maquinas Dispensadoras de Cédulas usando
principios da Mentalidade Enxuta e da Reengenharia de Processos. O método foi criado através de
caracteristicas encontradas em duas metodologias existentes da Mentalidade Enxuta e de
solucBes desenhadas pela Reengenharia de Processos com este propoésito. Estas caracteristicas
foram identificadas, selecionadas e adaptadas para uso no método seguindo um modelo de
gestdo de mudanca. Em seguida, o método foi aplicado em um processo produtivo de uma
empresa de Manaus, a qual faco parto do quadro de funcionarios, no cargo de Engenheiro de
Processos, seus resultados foram medidos apresentando boas melhorias em relacdo a maior
velocidade de processamento de informacdes, reducdo da quantidade de pessoas necessarias e
maior porcentagem de tempo de agregacdo de valor. Por ultimo, foram apresentadas observacdes
sobre as limitacdes do método e da generalizacdo dos resultados da aplicacdo apresentada.

Palavras-chave: lean manufacuring; fluxo de informacéo; reeengenharia de processo.

1. Introducéo

As empresas vém buscando, cada vez com maior frequéncia, melhorar as suas operacgdes de
forma a manter a competitividade. A aplicacdo da filosofia, sistema e técnicas da Mentalidade
Enxuta vem obtendo bons resultados no sentido de melhorar os processos produtivos para
adequar as empresas a esse novo cenario. Nao obstante, a medida que os esforcos na melhoria
do processo produtivo vdo sendo realizados, gargalos fora do campo das operacbes sdo
encontrados e se tornam oportunidades de melhoria significativa para a empresa (BARTELS,

2005). A Reengenharia de Processos surgiu como uma solucéo para criar ambientes administrativos



mais eficientes por meio de uma nova forma de organizar o trabalho. A presente pesquisa se dar
por vir que os ultimos anos, o setor de servi¢os vir crescendo em importancia econbémica em
relacdo ao setor industrial. Parte das atividades executadas no ambiente industrial pode ser
classificada como desperdicio de acordo com a defini¢do usada pela Mentalidade Enxuta (OHNO,
1988). As técnicas e principalmente as praticas para melhorar a produtividade deste ultimo tipo de
trabalho conseguem alcangar resultados modestos em comparacdo com os resultados obtidos na
realidade fabril por meio da implantacdo da Mentalidade Enxuta. Parte desta dificuldade existe pela
natureza flexivel das atividades executadas neste tipo de trabalho caracteristica do tipo de
profissional que exerce esta funcdo (DAVENPORT, 1994). Quais caracteristicas das metodologias
existentes para melhoria de processo podem ser orientadas conjuntamente com caracteristicas da

Reengenharia de processos?
2. Mentalidade enxuta

O Pensamento ou Mentalidade Enxuta é definido por Womack e Jones (1996) como “uma
forma de especificar valor, alinhar na melhor sequéncia as agbes que criam valor, realizar
estas atividades sem interrupcdo toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada
vez mais eficaz”.

A Mentalidade Enxuta teve sua origem na industria automobilistica japonesa do po6s-guerra,
mais especificamente na Toyota Motor Company (LIKER, 2004). A parte mais visivel da aplicacdo
da Mentalidade Enxuta é no ambiente produtivo de uma fabrica, onde ela é denominada
Producdo Enxuta, ou Toyotismo, e pode ser considerada um novo paradigma de producdo em
relacdo ao Fordismo. Enquanto este Gltimo se apoia no paradigma da economia de escala, o
primeiro se apoia em um novo paradigma pos-industrial, baseado na economia de escopo
(TACHIZAWA; SCAICO, 1997).

O Quadro 1 sintetiza diferencas basicas entre o Fordismo e o Toyotismo no que tange ao

processo de producao:

Quadro 1 — Fordismo x Toyotismo

FORDISMO TOYOTISMO
— Producdo em Massa, bens homogéneos. — Producdo em Pequenos Lotes.
Uniformidade e Padronizagdo. —  Producéo flexivel de uma Variedade de
— Grandes Estoques e Inventario. Testes de Tipos de Produtos.
Qualidade a posteriori. — Sem Estoques.
— Longos Tempos de Preparo das Maquinas. — Controle de Qualidade Integrado no
Voltada para 0s Recursos. Processo.
— Reducéo de Custos Reduzindo Salérios — Tempos de Preparo das Maquinas Curtos.
Voltada para a Demanda.
— Aprendizagem  na Prética Integrada ao
Dlanaiamantn a | nnnn Drazn

Fonte: Adaptado de Tachiza e Scaico (1997)
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2.1. Os Cinco Principios da Mentalidade Enxuta

Ha& cinco principios elaborados por Womack e Jones (1996) que devem ser seguidos por
uma empresa que almeja adotar a Mentalidade Enxuta como filosofia de trabalho em seus
processos. Estes principios sdo, em ordem:

a) Determinar o que é valor para produtos especificos sob o ponto de vista do cliente
final, ou seja, 0 que efetivamente a empresa esta criando que o cliente esteja disposto a pagar.
Muitas empresas equivocadamente definem o que é valor olhando para dentro de suas proprias
organizagfes. Quando uma empresa toma uma decisdo de produzir certo produto com
caracteristicas baseadas nos recursos de produgdo que ela possui ou baseadas na opinido dos
engenheiros de produto, elas ndo estdo especificando valor de acordo com o desejado pelo
cliente. Este, de acordo com a producédo enxuta, é 0 Unico capaz de especificar o que é valor, e
portanto, uma avaliacdo profunda dos desejos do cliente final € o primeiro passo para conseguir
separar o0 que é do que ndo é desperdicio dentro de uma organizacao;

b) Identificar o fluxo de valor especifico de cada produto, ou seja, a colecdo de todas as
acOes realizadas para levar um produto especifico de sua forma bruta até as maos do cliente final.
Identificar o fluxo de valor é fundamental para a identificacdo dos desperdicios no fluxo de
producdo, de desenvolvimento de produtos e de informacdo. Devido a vital importancia do conceito
de fluxo de valor e seu mapeamento na Mentalidade Enxuta;

c) Por meio da analise da cadeia de valor, eliminar os desperdicios implantando fluxo
continuo onde for possivel. Obter fluxo continuo significa posicionar o0s recursos de
processamento pertencentes a um fluxo de valor especifico de forma proxima, na sequéncia de
operacdo correta, operando com tempos semelhantes, e sem estoque entre eles. O fluxo continuo,
se cadenciado pelo ritmo de producdo correto — o takt time — para todos 0s processos que 0
compde, elimina ou reduz drasticamente a maioria dos desperdicios identificados no fluxo de valor,
seja como consequéncia ou requisito para sua implantacdo (ROTHER; HARRIS, 2002);

d) Puxar a producdo de acordo com a demanda do cliente final. Este principio estabelece
que onde ndo for possivel implantar fluxo continuo, estabelecer a légica puxada de producéo, ou
seja, produzir somente 0 necessario para suprir a demanda do processo posterior, na quantidade
correta e no momento correto (SMALLEY, 2004). Este principio deve ser usado tanto no
tratamento dos processos posteriores que ndo estdo em fluxo continuo quanto no tratamento dos
pedidos do cliente externo, sendo que este Gltimo é o verdadeiro disparador de toda a producgdo. A
partir de seu pedido, ele inicia toda a cadeia de processamento para restabelecer o que foi

consumido por ele, através da sequéncia de clientes internos existente na fabrica até o fornecedor
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(MONDEN, 1997). Melhorias devem ser feitas de forma a possibilitar que haja a flexibilidade
necessaria para produzir a diversidade pedida pelo cliente na quantidade correta e no tempo correto,
como a reducdo do tempo de setup das maquinas (SHINGO, 1996);

e) Melhorar o processo sempre, tendo como objetivo a perfeicdo. A perfeicdo, no contexto
da Mentalidade Enxuta significa ter estoques zero, flexibilidade infinita, defeitos zero e lead time
zero. Apesar de ser um objetivo utdpico, é util no sentido de guiar a busca sistemética pela
melhoria, feita de forma incremental e constante (OHNO, 1988). Pelo fato de ser um objetivo
claramente inalcancavel, as melhorias sdo eternamente perseguidas, sempre tentando elevar o
desempenho do processo a um estado mais proximo do “perfeito”. Esta filosofia de trabalho tem
sua parte mais visivel nos kaizens, que sdo grupos criados e administrados por funcionérios da
empresa que ocorrem regularmente com o intuito de realizar pequenas, mas sélidas melhorias no
processo produtivo seguindo a lI6gica do ciclo Plan, Do, Check, Act (PDCA) (IMAI, 1988).

2.2. Os Sete Desperdicios da Producéo Enxuta

A identificacdo dos desperdicios é uma atividade fundamental na Mentalidade Enxuta para
conseguir realizar melhoria em seus processos, e de acordo com Womack e Jones (1996)
podem ser de dois tipos:

Desperdicio Tipo I: sdo as atividades que ndo agregam valor mas sao necessarias, e que
portanto ndo podem ser eliminadas. Pela impossibilidade de eliminar essas etapas, os esforgos de
melhoria devem focar na reducdo da extensao dessas etapas.

Desperdicio Tipo Il: sdo as atividades que ndo agregam valor e que ndo sdo necessarias, €
que devem ser eliminadas imediatamente.

O conjunto original de desperdicios foi idealizado por Ohno (1988), com raizes na realidade
fabril. Os desperdicios foram classificados em sete tipos, que sdo, respectivamente:

Desperdicios com superproducdo: toda operacdo que processa materiais/informacdes em
maior quantidade, mais rapidamente, ou antes do que o cliente demanda € desperdicio de
superproducdo. Ao conceber ou administrar um processo com estas caracteristicas, a empresa esta
usando recursos em excesso e, portanto gerando custos desnecessarios. Este desperdicio tem um
carater especial, pois ele gera varios dos outros desperdicios como o desperdicio com inventério,
transporte, movimentacgéo e espera.

Desperdicios com inventario: Este é o desperdicio mais nocivo sob a Gtica da produgéo
enxuta. A geracdo de estoques e resultado da superproducdo e tem varias consequéncias
negativas para a empresa. A mais visivel € o aumento do lead-time de processamento, que é
definido como o tempo que uma peca/informacdo leva para atravessar todo seu fluxo, desde seu
inicio até chegar ao cliente (WOMACK; JONES, 1996). O aumento do lead-time de producéo
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tem impacto direto na quantidade de giros de estoque que uma empresa tem em um determinado
periodo de tempo, e tem como consequéncia pratica a necessidade de uma maior quantidade de
investimento para a obtengdo de um lucro de tamanho igual ao que seria obtido com o mesmo
processo possuindo um lead-time mais curto. Este investimento em estoque atinge proporcdes
colossais quando o lead-time € elevado, e este montante de dinheiro retido na forma de estoques
afeta drasticamente a rentabilidade do empreendimento (MASKELL; BAGGALEY, 2004). Outra
consequéncia € o investimento que deve ser feito para acomodar e administrar os produtos
enquanto eles ndo sdo vendidos. Ter estoques gera a necessidade de ter disponivel uma area para
guarda-los, contratacdo de pessoal para a contagem, manuseio, fiscalizacdo e transporte destes
produtos. Ainda h& o risco dos produtos ficarem obsoletos ou se deteriorarem (GOEBEL, 1996).
Pelo fato da existéncia de estoques gerar custos e afetar a rentabilidade da empresa de forma
direta, sem gerar absolutamente nenhum valor para o cliente final, ela é classificada como um
desperdicio.

Desperdicios com transporte: sdo todas as atividades que envolvem movimentacdo de
pecas em processo, matéria-prima ou produto acabado de um lugar a outro, interna ou
externamente a fabrica. Apesar de o transporte ser logisticamente necessario na maioria das
ocasides, ele se encaixa no conceito de desperdicio por ndo agregar valor ao cliente final, pois
este ndo esta disposto a pagar mais pelo produto em funcéo da quantidade de transportes que este
teve pela fabrica, apesar dos custos extras gerados.

Desperdicios com movimentacdo: toda a atividade de movimentacdo de operadores,
exceto quando este esta sendo usado para transformar matéria- prima em produto acabado em
um processo efetivamente necessario, € desperdicio. Este desperdicio inclui movimentos
desnecesséarios durante a operacdo. Operadores recebem salérios, e estes salarios sdo custos
para as empresas, entdo cada elemento de tempo perdido com movimentacdo desnecessaria, é
absolutamente desperdicio, pois ndo agrega valor nenhum ao cliente.

Desperdicios com defeitos: toda atividade que quando ndo é bem executada gera um
defeito no produto é desperdicio, pois a atividade usou recursos — humanos, materiais e
logisticos — e tempo para gerar um resultado que nenhum cliente esta disposto a pagar. Mesmo que
0 defeito gerado seja passivel de correcdo por meio de retrabalho, este Ultimo ndo precisaria
existir, se a empresa possuisse processos que gerassem produtos com a qualidade j& desejada. O
ideal €, segundo (HIRANO, 1989), impedir com que erros sejam possiveis de serem praticados por
meio da instalacdo de mecanismos & prova de erros (poka yokes), e assim prevenir 0 aparecimento
de defeitos.

Desperdicios com processamento desnecessario: todo processo de transformacdo da

matéria-prima em produto acabado que nao gere valor, como a criagdo de caracteristicas de
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produtos irrelevantes ao cliente, e todo processo que ndo visa geracdo de valor futuro € um
processo desnecessario e, portanto, deve ser eliminado.

Desperdicios com espera: a espera de um operador é desperdicio porque estd gerando
custos para a empresa e ndo esta, naquele instante, agregando valor. Uma ocorréncia grande do
desperdicio de espera em uma fabrica pode indicar um excesso de recursos humanos no chéo de
fabrica ou um mau balanceamento da forca de trabalho, este ultimo resultando em uma velocidade

de processamento menor do que seria possivel com 0s mesmos recursos.
3. Materiais e Métodos

Uma vez definidas as caracteristicas, € necessario fazer a selecdo de quais irdo compor o
método deste trabalho.

Para a criacdo das fases, foi selecionado um modelo de gestdo de mudanca. O modelo
utilizado foi uma adaptacdo baseada no modelo Define, Measure, Analyze, Improve, Control
(DMAIC). O modelo DMAIC é um modelo de gestdo da mudanca inspirado no ciclo PDCA
(FEO; BARNARD, 2005). Seu principal uso € na metodologia Six Sigma, que pode ser
definido como uma estratégia de gestdo de negocios que busca identificar e eliminar as causas que
geram defeitos em processos de negocio, originalmente desenvolvido na Motorola (ANTONY,
2008). O método DMAIC consiste em 5 fases, que sdo, na ordem:

a) Define: nesta fase devem ser definidos os objetivos e metas do projeto de melhoria;

b) Measure: nesta fase deve-se coletar dados relevantes sobre o processo alvo da
melhoria;

c) Analyze: de posse dos dados, nesta fase deve-se verificar relacbes de causa e efeito
entre os dados coletados de forma segura;

d) Improve: deve-se agir na otimizagdo do processo alvo baseado na analise dos dados,
usando ferramentas préprias para isso, como delineamento de experimentos;

e) Control: o controle € necessario para assegurar-se que nao havera nenhum desvio da meta
aplicada que resultara em defeitos. Deve-se criar mecanismos para medir a nova capabilidade do
processo e seu monitoramento antes que ele entre novamente em operacao.

Este modelo de gestdo da mudanga foi escolhido por conter as seguintes caracteristicas:

- E um modelo em uso hé bastante tempo, portanto ja se encontra em seu estado maduro;

- E um modelo conhecido e experimentado pelo autor deste trabalho, que possui boa
eficacia, consisténcia e confiabilidade;

- E um modelo voltado para a implantagio de sistemas da Producéo Enxuta;

- O acesso a detalhes do método pelo autor deste trabalho é facil e sem impedimentos.
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As caracteristicas identificadas como proveitosas em alguma das fases desse modelo de
gestdo de mudancga, devem ser incluidas no método, as caracteristicas que ndo possuem essa
qualidade, devem ser excluidas. O resultado deste estudo encontra-se na Figura 5, onde cada
caracteristica foi classificada segundo a fase do modelo proposto onde sua presenca seria Util, caso
ela existisse. Note que a fase “Analisar e Projetar a Situacdo Futura” foi denominada

simplesmente como “Analisar” no método proposto, por motivo de simplificacéo.
4. Resultados
4.1. Fase 1: Definir

De acordo com o estabelecido no método criado neste trabalho, a primeira fase consiste em
definir o escopo da melhoria a ser implantada e criar a estrutura necessaria para que ela se realize e
se sustente com o tempo.

Nesta fase, portanto, temos as seguintes etapas estruturadas: 1) criacdo da estrutura de
mudanca; 2) definicdo do escopo de melhoria; e 3) criagdo do comprometimento necessario na

organizacéo.
4.2. Criacgado da Estrutura de Mudanca

A primeira fase — criar a estrutura de mudanca — consiste em trés atividades: a criagdo do
Comité Executivo de Direcionamento (CED), do Champion e da equipe de mudanca. Na empresa
alvo onde foi aplicado o método, esta etapa foi realizada em dois dias, por meio de reuniées com
as liderancas da empresa e da area alvo, assim que ela foi estabelecida. Dado o tamanho da
empresa, da area alvo, e da quantidade de recursos humanos disponiveis para o projeto, tomou-se
a decisdo conjunta de que o CED n&o necessitaria ser composto por mais do que duas pessoas,
haveria a necessidade de somente um Champion e que a equipe de mudanca poderia ser composta
por somente trés pessoas.

De acordo com o método, o CED foi composto pelas liderancas que possuem total
controle sobre a area alvo de aplicagdo. O Champion foi selecionado de acordo com a sua
capacidade de realizar com competéncia as atribuicGes dadas a ele de acordo com o método e a
equipe de mudanca foi selecionada de acordo com a sua familiaridade com o processo,
motivacao para a mudanca e disponibilidade de horario.

E importante lembrar que nessa aplicacdo, dado o tamanho da empresa, 60% dos recursos
humanos da area alvo selecionada estavam envolvidos diretamente no projeto, sendo que dado o
seu valor alto de participacdo esta caracteristica, facilitou a quebra da resisténcia a mudanca na area

alvo.
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Frequéncias razoaveis de reunido entre os envolvidos foram também discutidas e
oficializadas para esta estrutura de mudanca, de acordo com a necessidade de empenho e
disponibilidade de cada envolvido.

A real ocorréncia destas reunibes ordinarias estabelecidas, e a participacdo de cada
envolvido nelas ndo pbde, por razGes internas a empresa, ter sido fruto de observacéo direta. Porém,
informacdes obtidas diretamente do CED foram de que as reunides aconteciam na Frequéncia
estabelecida e que a participacdo dos envolvidos era completa na maioria das reunides.

Ainda nesta mesma etapa foi discutido e oficializado um cronograma de implantacgéo,
com correspondéncia direta com as etapas do méetodo. Neste cronograma, ficou estabelecido que o
prazo para a aplicagdo seria de dois meses, entre o planejamento, execucdo e acdes de
sustentabilidade.

Por dltimo, foi ministrado um treinamento pelo Champion a Equipe de Mudanca. O
treinamento cobriu os seguintes topicos:

- Conceitos Fundamentais da Mentalidade Enxuta.

- Mapeamento de Fluxo de Valor Atual e Futuro.

- Eventos Kaizen.

A Figura 1 e 2apresentam o0s resultados desta 12 etapa da implantacdo: a composicdo do
CED, a selecdo do Champion e da Equipe de Mudanga, as frequéncias estabelecidas para as
reuniBes ordinarias entre os envolvidos e o cronograma de implantacéo de acordo com as etapas do

método:

Figura 1 — Estrutura de Mudanca

COMITE DE DIRECIONAMENTO, CHAMPION, LIDER DA EQUIPE E MEMBROS

Comité de Direcionamento
Home Cargo

Aceling Campos Coordenador de Engenharia
Fooofo Santos Engenheiro de Producéo

ome argo
| Heriem Costa Coordenadorde Producdo |

Membro da Equipe1 Membro da Equipe 2
Mayza -Resp. Produgao Robson— Anal  Engenharia Vagner — Anal Engenharia

Fonte: Adaptado de Unicoba (2015)
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Figura 2 — Frequéncia de Reunides e Cronograma da Implantacdo

DATAS DE REUNIGE SORDINARIAS

Equipe Frequencia Data Horario Duragao por Encontro
Comité de Direcionamento 1 x Semana Sextas-Feiras 14:00 01:00
Equipe de Mudanca 3 x Semana Segundas, Quartas e Sextas 09:00 03:00
Champion e Equipe 3 x Semana Segundas, Quartas e Sextas 09:00 00:30
Champion e Comité 1 x Semana Sextas-Feiras 13:45 e 15:00 00:15

CRONOGRAMA DE TRABALHO DAEQUIPE DE MUDANGCA
Telout Tolout Z0lout Z7lout Talnov 11/nov ToInov

FEK]
712
713
721
XK
312
32 AR2I3AI5IEIT
XK
227
132
237
511
12
513
514
LW
577

Fonte: Adaptado de Unicoba (2015)

4.2.1. Defini¢éo do Escopo da Melhoria

A 22 etapa desta fase do método consiste em selecionar o fluxo de informacdo alvo da
melhoria. Esta selecdo foi feita por meio da enumeracdo de todos os fluxos de valor existentes na
area de assisténcia técnica, o estabelecimento de critérios para selecdo de acordo com a
prioridade para os clientes e a empresa — de acordo com o que pede o método e explicado no
capitulo anterior — e a selecdo do fluxo de valor de acordo com a sua classificacdo nestes
critérios.

Os fluxos de informacdes significativos que passam pela empresa séo quatro, denominados
para esta pesquisa como a) processamento de pedidos, b) diagnéstico em campo, c) reposicéo de
estoque e d) balanco de estoques. Alguns desses fluxos de informacdo possuem processos que Sao
executados em outras areas da empresa, ndo sendo exclusivamente controlados pela area de
Producédo, como era de se esperar de fluxos de valor de grande abrangéncia.

Os critérios para selecdo foram também em numero de quatro. O primeiro deles é a
frequéncia de acionamento do fluxo de informacéo, ou seja, se o fluxo de valor € uma atividade
rotineira da area de engenharia ou se acontece de forma esporadica. Quanto mais frequente o fluxo
de informag&o, maior a sua importancia relativa.

O segundo critério estabelecido foi a prioridade para a estratégia. Quanto mais importante
for o fluxo de informacdo para a realizacdo da estratégia da empresa, maior a sua importancia
relativa. Para que este critério pudesse ser usado, foram coletadas a Missdo da empresa, sua

estratégia para a realizacdo desta misséo e a estratégia da area alvo para apoiar a estratégia global.
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O terceiro critério diz respeito a dificuldade de implantacdo. Quanto mais esforco for
necessario para realizar uma mudanca neste fluxo de valor, menor a sua importancia relativa.

As dimensOes observadas para avaliar a dificuldade de implantacdo foram a complexidade
do fluxo, a quantidade de areas envolvidas e a expectativa de resisténcia a mudanca.

O quarto e ultimo critério diz respeito a expectativa de tempo necessario para realizar a
melhoria. Quanto maior fosse a expectativa de tempo para que a melhoria se concretizasse,
menor sua importancia relativa.

Os dois ultimos critérios listados anteriormente foram formulados ndo por uma necessidade
de adequacdo ao método, mas sim pelas restricbes de prazo existentes para esta aplicagdo em
particular, que ndo poderia ultrapassar dois meses. Sendo assim, o fluxo a ser selecionado nao
poderia ter um tempo de execugdo alongado e tampouco uma dificuldade elevada a ponto de
tornar variavel o tempo necessario para a sua realizacao.

De acordo com a pontuacédo de cada fluxo de informacdes nestes critérios, foi selecionado o
fluxo de Reposicdo de Estoques. A Figura 3 foi usada pelo Champion para realizar a selecdo do
fluxo de valor alvo, por meio da apresentacdo de informacGes referentes a descricdo de cada um
dos fluxos de valor e das areas envolvidas, a visdao da empresa, seu foco e da area alvo, e

principalmente da pontuacdo de cada fluxo de valor nos critérios estabelecidos.

Figura 3 — Selecéo do Fluxo de Valor

FLUXOS DEVALOR DE INFORMAGOES DISPONIVEIS

Fluxo de Valor Disponivel Diescrigao Areas Envolvidas

Estefluxo deinformacéo significa toda a sequéncia de atividades entre a solicitacio de uma peca por um .
Processamenta de Pedidas cliente até a entreqa da peca necessitada. Incluichecagem daversdo domodelo da magquina do cliente Forn 9_99‘10"95- Assisténcia
pela engenharia, verificagio da disponibilidade da peca em estoque, programacéo da producio caso Tecnica, PCP, Compras.

necessdrio, liberacdo da peca & envio para o cliente.

Estefluxo de informacéo éiniciado quando o cliente solicita a presenca de um técnico da empresa em

X campo para verificar a causa de algum mal funcionamento da maquina. Inclui a solicitacio do cliente, o . X

Diagnasticoem Campo despacho deum técnico responsdvel, atransmissdo dainformacdo de necessidade de alguma peca (que Assisténcia Técnica

inicia o fluxo de informacdo de processamento de pedidos), seu envio juntamente com o técnico
responsavel novamente, e o retorno do técnico.

. Estefluxo deinformacéo éiniciado quando hd a percepcio deque o estoque de pecas de reposicio estd Fornecedores, PCP,
Reposiciodo Estoque baixo. Envolve previsdo de demanda futura, solicitacdo da assisténcia técnica para checagem de estoques,
programacio da producdo efou compra das pecas necessarias para reposicio.

Estefluxo devalor éiniciado quando a Assisténcia Técnica possuia percepcio de que a quantidade de
Balango de Estoques pecas em estoque difere do apontado no sistema. Elaimplica a recontagem das pecas, conferéncia com
sistema e atualizacdo dos dados.

Fornecedores, Assisténcia Técnical

SELEGAO DO FLUXO DE INFORMAGAD

Visao da Empresa Ser reconhecida pelo CLIENTES e MERCADO, como a melhore mais AGIL empresaem nossas areas de atuacoes
Focoda Empresa Clientes, Mercado, Agilidade, Performance, Equipe, Produtos e Servigos, Criagao de Valor
Estrategia da Area Alvo |Entregar pecas de reposigac a seus clientes em tempo habil

Fluxo de Valor Fr ia de Aci Prioridade Para a Estrategia Dificuldade de Implant: Tempo io p/ Melhoria
Processamento de Pedidos Alta Alta Media Medio

Diagnostico em Campo Media Alta Alta Alto

Reposicao do Estoque Alta Alta Baixa Baixo

Balanco de Estoques Baixa WMedia WMedia Medio

Fonte: Adaptado de Unicoba (2015)
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4.2.2. Criacdo do Comprometimento Necessario

A (ltima etapa desta fase consiste em criar 0 comprometimento necessario para que a
mudanca se realize. Duas atividades estdo dentro desta etapa. A 1* € uma reunido inicial com a
diretoria para garantir o apoio integral as iniciativas de mudanca. Esta acdo foi realizada pelo
CED com o presidente da empresa, que garantiu apoio a mudanca no fluxo de valor alvo, na criacao
das equipes e atribuicdo de responsabilidades, além de garantir a disponibilidade de tempo
necessaria para que os envolvidos se encontrem na frequéncia estabelecida.

A segunda e Ultima atividade desta fase € a realizacdo do catchbal. Na mesma reuniao
onde a atividade anterior foi realizada, todo o planejamento da estrutura até o momento foi
apresentada & area de trabalho e ao presidente, suas contribui¢cbes foram solicitadas, assim como
suas criticas. Como resultado deste primeiro catchball foram realizadas mudancas na frequéncia
das reunides e a substituicdo do Champion. A substituicdo do funcionario deu-se por motivo de
forca maior, ja que sua presenca era solicitada em outros projetos considerados mais estratégicos
para a empresa, ficando sua participacdo no projeto comprometida. A substituicdo teve seus efeitos
minimizados pelo fato de sua ocorréncia ter sido no inicio dos trabalhos, portanto, 0 novo
Champion participou da maioria absoluta das atividades do projeto. Os dados referentes a essas

informacdes que constam, ja estdo corrigidas de acordo com esse primeiro catchball.
4.3. Fase 2: Medir e Mapear

A 22 fase do método consiste em identificar as oportunidades de melhoria no fluxo de
valor selecionado por meio da medicdo e coleta de dados pertinentes sobre o presente usando as
ferramentas adequadas, além da criacdo das medidas de desempenho adequadas para nortear e
acompanhar o desenvolvimento das melhorias no futuro.

Ela possui duas etapas: 1) criacdo das medidas de desempenho da mudanca; e 2) medigéo e

mapeamento do estado atual.
4.3.1. Criacdo das Medidas de Desempenho

A primeira etapa desta fase diz respeito a criacdo de métricas para avaliar o resultado da
melhoria executada pela equipe:

a) Lead Time: esta métrica mede o tempo necessario para que a informacéo percorra por
todo o fluxo, indicando a duragdo de um evento do fluxo. A medigéo do estado atual indica um lead
time de 4,25 dias;

b) Percentual de tempo de agregacdo de valor: esta métrica indica qual a proporgdo de

tempo do lead time que é gasta efetivamente com atividades que agregam valor para o fluxo,
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descontando tempos de espera e outros desperdicios. A medicdo no mapeamento indicou um
percentual de 0,58% de agregacéo de valor;

¢) Quantidade de pessoas envolvidas no fluxo: esta métrica mede a quantidade de pessoas
que necessitam ser acionadas para que o fluxo seja completado. A medicdo no momento de
confeccdo do mapa revelou o acionamento de quatro pessoas.

Para que a mudanca seja considerada bem sucedida, é necessario que as métricas anteriores
revelem melhoria. Isto significa que o fluxo ap6s a implantacdo deve possuir um lead time mais
curto, uma menor gquantidade de pessoas envolvidas no fluxo e/ou um maior percentual de tempo
de agregacdo de valor.

A segunda etapa consiste em mapear o fluxo de valor selecionado usando a ferramenta
especifica para esse fim desenvolvida por Tapping e Shuker (2002). Esta etapa tem importancia
fundamental no planejamento das melhorias. E por meio da anélise do mapa gerado que a
equipe de mudanca decide quais melhorias implantar, e onde elas devem ser realizadas.

O mapeamento da aplicacdo foi gerado pela equipe de mudangas, com participacdo do
Champion. A técnica para o mapeamento usando a ferramenta especifica citada anteriormente foi
ensinada aos participantes.

Uma segunda atividade dessa etapa consiste em listar os desperdicios encontrados no
fluxo de informagdes selecionado, de acordo com a classificagdo de desperdicios de Lareau
(2002) e Almeida (2006). Além de identificados, os desperdicios foram localizados em seus
processos correspondentes.

O mapeamento gerado identificou seis processos no fluxo de valor, envolvendo quatro
pessoas distintas de trés areas: fabricacdo (producdo), PCP e assisténcia técnica. O tempo total de
atravessamento da informagéo foi estimado em 4,25 dias sendo que somente 0,58% desse tempo
(0,2 horas) ndo poderia ser considerado desperdicio, de acordo com a definicdo usada neste
trabalho. Os tipos desperdicios identificados foram em numero de oito, encontrados em 100%
dos processos do fluxo. Apesar da identificacdo de somente oito tipos, foram detectadas vinte e
sete aparicOes destes desperdicios no fluxo.

4.3.2. Identificacdo de Desperdicios

Desperdicio de espera, de acordo com a definicdo dada por Lareau (2002). O aparecimento
deste desperdicio foi detectado seis vezes no fluxo de informacdo alvo, e estd presente entre todos
processos sequenciais listados.

Desperdicio de movimentacdo, de acordo com a definicdo dada por Lareau (2002). O
aparecimento deste desperdicio foi detectado duas vezes no fluxo, no primeiro e no altimo

processos, onde para que a informacdo chegasse no prOXimo processo, seria necessario 0

Revista Gestdo Industrial 102



deslocamento do remetente da informacao.

Desperdicio de programacdo, de acordo com a definicdo de Lareau (2002). Este
desperdicio foi detectado somente uma vez. Ele é fruto da falta de um método especifico para
programar a reposicdo de estoques, fazendo com que a decisdo a ser tomada seja subjetiva e que
gaste mais tempo para ser concluida, além da maior possibilidade de gerar desperdicios que estdo
fora do fluxo de informaces estudado (como excesso ou falta de estoques no fluxo de materiais).

Desperdicio de processamento desnecessario, de acordo com a definicdo de Almeida
(2006). Este desperdicio se repete seis vezes durante o fluxo de valor, uma vez em cada processo.
Isto significa que todos os processos identificados durante 0 mapeamento sdo desnecessarios ou
inapropriados para que o fluxo seja completado de forma eficiente.

Desperdicio de falta de informacé&o, de acordo com a defini¢do dada por Lareau (2002).
Todo o tempo entre a deteccdo de que o0 estoque necessita ser reposto até 0 momento em que a
decisdo de quanto reabastecer chega ao encarregado de producdo é desperdicio de falta de
informagdo, porque se a informagdo estivesse presente, todos esses processos nao seriam
Necessarios.

Desperdicio de transporte, de acordo com a definicdo dada por Lareau (2002). Este
desperdicio se repete trés vezes, em todas as passagens de informacdo entre departamentos.

Desperdicio de controle, de acordo com a definicdo dada por Lareau (2002). A presenca
deste desperdicio foi detectada uma vez, durante o processo de verificacdo da contagem dos
estoques pelo responsavel do estoque.

A Figura 4 apresenta 0 mapeamento feito pela equipe de mudanca. Os numeros que
acompanham o0s processos revelam a localizacdo dos desperdicios, e representam 0s mesmos

desperdicios da lista anterior.
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Figura 4— VSM Atual
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Fonte: Adaptado de Unicoba (2015)

4.3.3. Analisar

Esta fase é a ultima fase de planejamento. Ela consiste em analisar os dados gerados na fase
anterior e propor uma visdo futura para o fluxo, para ser implantado na fase seguinte. Nesta
fase também deve-se analisar as solucdes propostas pela Reengenharia de forma a tentar usa-
las no projeto do novo fluxo com o objetivo de melhorar sua velocidade. Ela consiste em

duas etapas: 1) proposicdo da visdo do estado futuro e 2) solucgdes presentes na literatura.
4.3.4. Proposicéo da Visdo do Estado Futuro

Esta etapa foi realizada pela Equipe de Mudanc¢a, conjuntamente com o Champion.
Depois de proposta a visdo futura, houve a realizacdo de um catchball com a diretoria, de
forma a garantir respaldo para o planejamento proposto, além de tentar melhorar a solucéo
através da contribuigdo da alta administragéo.

Primeiramente, houve a separagdo do postos e estudo tempos. A Figura 5 mostra o estudo de

tempos e métodos com a ocupacdo atual.

Revista Gestao Industrial 104



Figura 5 — Estudo de Tempos Atual
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Fonte: Adaptado de Unicoba (2015)

Entre as melhorias esperadas para esse cenario temos a reducdo da quantidade de pessoas

envolvidas de sete para cinco, melhor ocupacao dos postos de trabalho na Figura 6.

Figura 6 — Estudo de Tempos, apds a readequacdo dos postos
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Fonte: Adaptado de Unicoba (2015)
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Para o estudo de tempos atual e estudo apos a readequacdo dos postos, a solucdo proposta
foi um enxugamento dos processos desnecessarios. No 1° posto (desembalagem) teve sua ocupagao
reduzida em 50%, juntamente com o 6° posto (embalagem), estes dois postos estédo sendo feito pelo
mesmo operador. No segundo processo (posto) foi eliminado 01 operador, e com ele todo o tempo
de espera entre a informacao sair deste processo e alcancar o préximo. Houve a paralelizagdo de
versdes atualizadas do quarto e quinto processo do mapa de fluxo de valor atual, e por dltimo, o
estabelecimento de um sistema de previsdo de demanda formal para que a deciséo de quanto e

quando repor fosse tornada mais confiavel e rapida.
4.4 . Defini¢des das Melhorias

Todos os desperdicios identificados foram atacados, em todo o processo. Os desperdicios de
programacdo, de controle e de estrutura foram eliminados em ambos os casos, e os desperdicios
de falta de informacdo e processamento desnecessario. Os outros desperdicios ndo foram
eliminados, tiveram apenas sua a¢do reduzida. O Quadro 2 compara os resultados esperados para 0

fluxo de informagdes futuros:

Quadro 2 — Comparativo das Melhorias

ESTUDOS QUANTIDADE DE % DE AGREGA(;AO
DE TEMPOS PESSOAS ENVOLVIDAS DE VALOR
Atual 7 0,58%
Futuro 5 1,11%

Fonte: Adaptado de Unicoba (2015)
4.5. Implementar

Esta fase consiste em preparar e executar o planejado na fase anterior. Possuir trés
etapas: 1) preparagéo; 2) educacéo e treinamento; e 3) execugao.

4.5.1. Preparacéao

A primeira etapa desta fase é a preparacdo dos kaizens de implantacdo das melhorias. Na
aplicacdo do método deste trabalho, apenas um kaizen foi necessario para que as melhorias
tomassem forma. Este kaizen consiste em implantar o sistema kanban na producéo, e reestruturar o
fluxo de informacgéo para as pecas que ndo fazem parte do kanban. Esta etapa foi realizada
exclusivamente pela Equipe de Mudanca.

Entre as acOes tomadas por ela nesta etapa estao:

a) Realizacdo dos calculos para instalacdo do kanban;
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b) Selecédo da equipe kaizen;
C) Definicdo da data de inicio e duracdo do evento kaizen;
d) Preparagdo do material necessario para realizar a mudanca (quadros, cartdes);

e) Comunicacdo do evento para a fabrica.
5 Concluséo

Este capitulo apresenta as conclusdes sobre o cumprimento dos objetivos deste trabalho, as
limitacbes da pesquisa, consideracOes sobre o resultado da aplicacdo e sugestdes para
trabalhos futuros.

O uso do método DMAIC para realizar otimizacdo no processo produtivo de maquinas
dispensadoras de cédulas gerou resultados acima dos esperados.

Os problemas de pesquisas foram respondidos no capitulo quatro. Por meio deste estudo
foram constatadas vinte e nove caracteristicas distintas que puderam ser usadas conjuntamente para
construir fluxos enxutos em um método. As caracteristicas foram testadas com resultados positivos
em uma aplicagdo com duracgdo de trés meses.

Outra consideragdo importante sobre o resultado da aplicacéo relaciona-se com o tamanho
da empresa selecionada. O método proposto foi criado para lidar com qualquer tipo de fluxo de
informacdo, principalmente com fluxos longos, complexos e interfuncionais. Apesar do fluxo de
informagédo escolhido na empresa alvo ter sido interfuncional, ele ndo era longo, e nem complexo,
dado o tamanho da empresa.

Outra consideracdo importante ainda relacionada com o tamanho da empresa é que, devido a
baixa quantidade de niveis hierarquicos, certas atividades da Fase 1 e 5 ndo tiveram o efeito
esperado. Estas atividades sdo: a) a criagdo do CED, que é realizada para guiar, priorizar e
direcionar os esforcos de mudanca da equipe de acordo com o esperado pela diretoria e b) a
atividade de realizar catchbal. Na pratica, constatou-se que na empresa alvo, estas atividades
foram redundantes e desnecessarias, pois a administracdo estd em contato continuo com o0s
niveis mais baixos da hierarquia, e que portanto ndo sdo necessarias reunides formais para alinhas
as acOes da equipe com as expectativas da direcdo. Esta mesma caracteristica da empresa alvo é
usada para justificar a ma adequacdo da segunda etapa da Fase 5 na aplicagdo, que pede a
criagdo de uma estrutura formal de controle denominada LDMS.

Conclui-se entdo que para organizacdes de porte igual ou inferior ao experimentado
nesta aplicacdo, pode ndo haver necessariamente utilidade na criacdo do CED, da realizagdo do
catchball com a diretoria e da criagdo do LDMS para chegar-se a resultados positivos usando-

se do Método.
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De forma geral, pode-se afirmar que, com excecdo das etapas citadas anteriormente, a
aplicacdo percorreu todas as outras etapas do Método de modo satisfatorio, e que todas elas

foram (teis para a realizacdo do objetivo proposto na aplicacédo

Abstract

For the current globalized economy we live in, an organization's survival depends on the ability and
flexibility to innovate and make continuous improvements in its processes. In this context,
organizations are looking for new management tools that directed toward greater competitiveness
through quality and productivity.This work presents a proposal an optimization proposal in the
production process of Vending Machines Notes using the principles of lean thinking and solutions
from business process reengineering (BPR). The method was created using characteristics
encountered on two existing Lean Office methodologies, and with the solutions presented by
business reengineering. Those characteristics were identified, sorted and adapted to be used in the
method based on a change management model. The proposed method was implemented in an
information flow of a company in the brazilian state of Amazonas, company, which | labor
workforce, in the position of Process Engineer,and its results were measured, presenting
significant reduction of the information flow lead time, reduction of people needed to process
the information and a larger percentage of added-value time. Finally, limitations

Key-words: lean manufacuring; flow information; process reengineering.
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