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INTRODUCAO AO GUIA DE BOAS PRATICAS

Antes de apresentar as ferramentas e
metodologias consideradas boas praticas e

0 seu uso, é importante definir sistemas de
producao, inclusive para compreender melhor
a metodologia adotada. Se a administracdo da
producao tem por objetivo gerenciar recursos
que criam e entregam produtos e servicos, é
necessario que exista um sistema que coordene
todas os processos, pessoas e tecnologias que
sao empregadas no caminho da transformacao
de inputs em outputs entregaveis. A este conjunto
de ferramentas, este Guia reconhece como um
“sistema de producio”.

Ao longo da histéria, diversos sistemas de
producao foram empregados na organizacao do
uso dos recursos para melhor entregar produtos
asociedade. De uma forma geral, pode-se afirmar
que antes da primeira revolucao industrial o
sistema de producao era artesanal, com um
dominio completo de todas as fases da producao
pelo artifice, mestres de oficio, que realizavam a
organizacao das pessoas, processos e ferramentas
(tecnologia) em sua prépria residéncia e se
associavam a corporacoes de oficios.

Apds a primeira revolucao industrial, o nascente
acumulo de capital resultante do processo de
melhoriadaprodutividadelevouaosurgimentode
corporacoes capazes de reorganizar os processos
e a forca de trabalho para melhor aproveitar a
tecnologia da maquina a vapor introduzida na
linha de producao, e a necessidade de se planejar
melhores processos produtivos para reducao de
custos e aumento de producio.

A segunda revolucao industrial agregou a este
sistema um maior nivel de complexidade ao
trazer para as linhas de producao a transmissao
de energia elétrica a longas distancias e a
possibilidade de toda uma nova gama de
equipamentos e produtos baseados em artigos
quimicos, motor a explosio e aco. Com esta
nova revolucio, as industrias comecaram a ser

1. http:/www.industria40.gov.br/

equipadascommaquinariaautomaticaeseiniciao
periododeautomacaoindustrial,quereconfigura
ousodaspessoas,dosprocessosedastecnologias
dentro do chao de fabrica.

No final da década de 1960, a automacao
industrial atinge niveis globais e tem-se o
inicio de uma nova era de revolucao industrial,
a terceira revolucao. Segundo a Agenda
Brasileira para a Industria 4.0%, “com o advento

da tecnologia de
informacao foi
possivel iniciar a
terceira revolucao
industrial em que

a informatizacao
(computadores
mainframe,
computadores
pessoais e a internet)
entram na fabrica
para automatizar
tarefas mecanicas

e repetitivas. Isso
comeca a ocorrer

a partir no século
passado, a partir dos
anos 70, existindo
até hoje”.

E NECESSARIO QUE
EXISTA UM SISTEMA QUE
COORDENE TODOS 0S5
PROCESSOS, PESSOAS
E TECNOLOGIAS QUE
SAO EMPREGADAS

NO CAMINHO DA
TRANSFORMACAOQ DE
INPUTS EM OUTPUTS
ENTREGAVEIS. A

ESTE CONJUNTO DE
FERRAMENTAS, ESTE
GUIA RECONHECE
COMO UM “SISTEMA DE
PRODUCAQ"

A partir do inicio da década de 2010, o
desenvolvimento de sistemas denominados
“ciber-fisicos” inaugurou a quarta revolucio
industrial. Este sistema de producao se
caracteriza pela fusdo do mundo fisico com o
digital e com ferramentas de biologia sintética.
A quarta revolucao industrial traz ao processo
produtivo o uso de inteligéncia artificial,
conectando maquinas a pessoas através da
Internet das Coisas (loT) e, utilizando sistemas
ciber-fisicos e manufatura aditiva em 3D,
revolucionam a forma de se produzir, como
também os produtos produzidos.



A bibliografia sobre o tema associa a cada uma
destas revolucdes um sistema de producao
caracteristico. Enquanto na primeira revolucao
industrial o sistema de producao prevalecente
foi o artesanal, a segunda revolucao industrial
foi marcada por um sistema de produciao em
massa, com uso de ferramentas para aumentar
a produtividade e reduzir o custo unitario dos
produtos fabricados. A terceira revolucao
industrial é associada a flexibilizacdo dalinhade
producao, pois a introducido de equipamentos
automatizadospermiteamaiordiversificacaode
produtos com custos controlados.

Por fim, a quarta revolucao industrial, ainda
em curso, tem como principal caracteristica
a customizacdo em massa, a flexibilizacao
completa da producdo com custos reduzidos,
levando a producao para a era digital,

dentro de uma abordagem de producao
e-business. Neste contexto, as industrias
precisam nao apenas se adaptar aos novos
mecanismos de producao, como também a
nova economia digital, adotando modelos

de producio baseados em redes mediadas
por computadores e procedimentos de
e-commerce e transferéncia virtual de riquezas
(pagamentos e bens fisicos circulando em
meios digitais).

Considerando que o sistema de producao
artesanal, nos dias atuais, ndo representa

mais a realidade do setor industrial, e que

a quarta revolucao industrial ainda esta em
curso e com desafios a migracao das industrias
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para esse modelo, este Guia devera trabalhar
boas praticas que ajudem as industrias,
independentemente do sistema de producao, a
melhorarem sua produtividade.

Desta forma, este Guia tem a importante
missdo de auxiliar as empresas a realizarem a
travessia de seus sistemas de producao atuais
para processos de producao mais alinhados a
economia digital e a quarta revolucao industrial,
apresentando importantes ferramentas

para a melhoria da linha de produciao com a
possibilidade de implementacio de solucoes
baseadas em e-business e preparadas para atuar
com o e-commerce.

Atender o cliente a qualquer hora, em qualquer
local, por qualquer canal de venda, requer
procedimentos de producao flexivel e ajustado.
Receber criticas e avaliacdes em redes sociais
expoe o negdcio a um nivel de visibilidade que
antes ndo existia. Responder aos desafios do
mundo na velocidade da internet requer muita
disciplina na linha de producao e um exaustivo
trabalho de melhoria continua.

A economia digital derruba os muros das
empresas, amplia a concorréncia para todo

o mundo e coloca frente a frente produtor e
consumidor,eapenasaqueles que estiveremcom
suas operacoes balanceadas e preparadas para
lidarcomestenovocontextoteraoéxitonamissao
de produzir e entregar produtos com a qualidade
exigida pelo consumidor da era digital.
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A3

Pratica pioneira da Toyota na qual o
problema, a analise, as acdes corretivas
e o plano de acao sao escritos em uma
Unica folha de papel (tamanho A3),
normalmente utilizando-se graficos

e figuras. Na Toyota, os relatérios A3
evoluiram até se tornarem um método
padrao para resolucao de problemas,
relatorio de status e exercicios de
planejamento, como o mapeamento
do fluxo de valor. A3 é o termo
internacional para uma folha de papel
com 297 milimetros de largura e 420
milimetros de comprimento.

PG 22
Andon

(Gestdo a vista)

Ferramenta de gestao visual que mostra
o estado das operacoes em uma area
em um unico local e avisa quando
ocorre algo anormal.

A Prova de Erros
(Poka-Yoke)

Métodos que ajudam os operadores

a evitarem erros em seu trabalho,

tais como escolha de peca errada,
montagem incorreta de uma peca,
esquecimento de um componente etc.

Balanceamento
do Operador -
Grafico

Ferramenta grafica que ajuda na criacao
do fluxo continuo em um processo com
multiplas etapas e multiplos operadores,
distribuindo os elementos de trabalho

do operador em relacao ao tempo takt.
Também conhecido como diagrama de

carga do operador ou quadro yamazumi.

* As defini¢coes conceituais foram utilizadas em acordo com o Instituto Lean, que ja possui um dicionario de verbetes de prati-

cas, indicadores e métodos relacionados a producio enxuta.
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Chaku-chaku

Método de conducao do fluxo de umasoé
peca em uma célula em que as maquinas
descarregamaspecasautomaticamente,
de modo que o operador (ou operadores)
possam levar uma peca diretamente de
uma maquina a outra, sem parar para
descarregar,economizandoassimtempo
€ movimentos.

PG 38
Cinco Porqueés

Pratica de se perguntar “por qué?”
repetidamente sempre que se
encontrar um problema, a fim de ir
além dos sintomas 6bvios, descobrindo
assim a causa raiz.

Cinco S

Cinco termos relacionados, comecando
com a letra S, que descrevem praticas
para o ambiente de trabalho, tteis para
a gestao visual e para a producao lean.
Os cinco termos em japonés sao:

Seiri: separar os itens necessarios dos
desnecessarios - ferramentas, pecas,
materiais, documentos -, descartando
estes ultimos.

Seiton: organizaro que sobrou, definindo
um lugar para cada coisa e colocando
cada coisa em seu lugar.

Seiso: limpeza.

Seiketsu: padronizacao resultante do
bom desempenho nos trés primeiros S.
Shitsuke: disciplina para manter em

andamento os quatro primeiros S.
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Coadigo de Barras

Ferramenta de controle de estoque
utilizada para padronizar processos e
para garantir um gerenciamento mais
eficiente da cadeia de suprimentos.

[
Crossdocking

Instalacdo que seleciona e (re)combina
uma variedade de itens advindos de
diversos fornecedores para que sejam
enviados aos varios clientes, tais como
plantas montadoras, distribuidores ou
revendedores.

Curvas de
Trade-off

Descreve os limites de atuacao que
sao possiveis com uma determinada
abordagem de projeto de uma forma
simples e visual.

PG 56
Ciclo LAMDA

O ciclo basico de aprendizagem de
desenvolvimento lean de produto e
processo que inclui cinco classes de
atividades de desenvolvimento: ver,
perguntar, modelar, discutir e agir.
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Curva ABC

Método de gestio baseado em trés
aspectos fundamentais para estabelecer
a importancia da manutencao de cada
produto no estoque. Sao eles: o giro, o
faturamento e a lucratividade. Assim,
os produtos classificados como do

tipo A sdo aqueles que possuem giro
razoavel, mas geram alta lucratividade
e faturamento, sendo muito importante
garantir niveis adequados desses itens
no estoque. Os produtos do tipo B sao
aquelesquedevem corresponderamaior
parte do estoque, pois possuem um giro
alto, contribuindo para o aumento do
faturamento,massemalcancarlucrostao
altos quanto os produtos tipo A. Por fim,
os produtos do tipo C possuem pouca
saida e representam uma fatia pequena
do faturamento mensal, alcancando
lucrosrestritos. Eles devem sermantidos
em pequenas quantidades no estoque,
apenas para garantir o atendimento de
eventuais demandas.

Diagrama
Espaguete

Diagrama do caminho percorrido por
um produto na medida em que ele é
movimentado ao longo de um fluxo

de valor. E assim chamado pois, na
producido em massa,arotados produtos
comumente se parece com um prato de
espaguete.

X
Heijunka

Nivelamento do tipo e da quantidade
de producao durante um periodo fixo
de tempo. Isso permite que a producao
atenda eficientemente as exigéncias
do cliente, ao mesmo tempo em que
evita excesso de estoque, reduz custos,
mao-de-obra e lead time de producao
em todo o fluxo de valor.
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Kaizen Manutencao
Preventiva Total

Melhoria continuade um fluxo completo
de valor ou de um processo individual,
a fim de se criar mais valor com menos
desperdicio. O kaizen é uma filosofia
que pode ser aplicada a produtos,
processos e equipamentos para eliminar
desperdicios.

Kanban

Okanbanéumdispositivosinalizadorque
autoriza e da instrucoes para a producao
ou paraaretiradade itens em um sistema
puxado. O termo significa “sinais” ou
“quadro de sinais”, em japonés.

Uma série de técnicas empregadas
pioneiramente pela Denso (Grupo
Toyota), no Japao, para garantir que
todas as maquinas do processo de
producao estivessem sempre aptas a
realizar suas tarefas.

Mapeamento do
Fluxo de Valor

Diagrama simples de todas as etapas
envolvidas nos fluxos de material e
informacao, necessarias para atender
os clientes, desde o pedido a entrega.
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Métodos
Preditivos de

V[ ERS

Realizacao de previsoes e projecoes de
vendas para ajudar no ajuste da linha
de producao no tempo, reduzindo os
picos de producao e nivelando o ciclo
de ordem de producao. Estes modelos
tentam prever ou antecipar as vendas
futuras, baseando-se em informacoes
coletadas no mercado, nos clientes e nas
experiéncias passadas.

Material
Requirement
Planning (MRP)

O planejamento das necessidades de
material € uma metodologia utilizada

para ajustar a cadeia de suprimentos da
organizacao, mantendo niveis de estoques
dematéria-primasuficientesparamanteras
ordens de producao em andamento.

Matriz ou Modelo
de Kraljic

Utilizada na gestao de compras e
fornecedores, como uma pratica que
organiza os itens que precisam ser
adquiridos para o processo produtivo em:
itens estratégicos, itens de alavancagem,
itens de gargalo e itens nao criticos.

Milk Run

Um método de acelerar o fluxo de
materiais entre plantas, no qual os veiculos
seguem uma rota para fazer multiplas
cargas e entregas em muitas plantas.
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PDCA

Ciclo de melhoria baseado no método
cientifico de se propor uma mudanca
em um processo, implementar essa
mudanca, analisar os resultados

e tomar as providéncias cabiveis.
Também conhecido como Ciclo de
Deming ou Roda de Deming, pois
quem introduziu o conceito no Japao
nos anos 50 foi W. Edwards Deming.

Primeiro que
Entra, Primeiro
que Sai (PEPS)

Principio e pratica de manter precisao
na producao e na sequéncia de
movimentacao de materiais, garantindo
que a primeira peca a entrar em um
processo ou local de armazenamento
também seja a primeira peca a sair. Isso
assegura que as pecas armazenadas nao
se tornem obsoletas e que problemas
de qualidade nao sejam ocultados

pelo estoque. O PEPS é uma condicao
necessaria para a implementacao do
sistema puxado.

Processo de
Preparacao da
Producao

Método disciplinado de projetar um
processo de producao lean para um
novo produto ou para reprojetar
radicalmente o processo de producao
de um produto ja existente quando

o produto ou a demanda mudam
substancialmente. Pode também ser
chamado de Desenvolvimento de
Processos Lean.

Producao
Just-in-Time

Sistema de producao que produz e
entrega apenas o necessario, quando
necessario e na quantidade necessaria.
O JIT e o Jidoka sao os dois pilares do
Sistema Toyota de Producao. O JIT
baseia-se no heijunka e é formado por
trés elementos operacionais: o sistema
puxado, o tempo takt e o fluxo continuo.
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Reducao de Setup Sete
Desperdicios

Processo de reducao do tempo
necessario para a troca de modelo de
um processo, da ultima peca do produto
anterior até a primeira peca boa do
produto seguinte.

Categorizacao proposta por Taiichi
Ohno dos sete principais desperdicios,
comumente encontrados na producao
em massa: producio em excesso,
espera, transporte, processamento,
m estoque, movimentacao, correcao.

Rastreabilidade

E a capacidade de ser identificada,
rastreada, informacoes sobre a
producao do item a partir de um
coédigo, numeracao ou qualquer

outra ferramenta que permita tracar

o caminho percorrido por este item
desde a aquisicao da matéria-prima até
sua distribuicao ao cliente final.

PG 120
Tempo Takt

Tempo disponivel para a producao
dividido pela demanda do cliente. Por
exemplo, se uma fabrica opera 480
minutos por dia, e a demanda do cliente
é de 240 unidades diarias, o tempo takt
é de dois minutos. Do mesmo modo,
se os clientes desejam dois novos
produtos por més, o tempo takt é de
duas semanas. O objetivo do tempo
takt é alinhar a producao a demanda,
com precisao, fornecendo um ritmo

ao sistema de producio. E a batida do
coracao de um sistema lean.
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O que é?

Esta metodologia recebe esse
nome por ser desenvolvida em uma
folha de papel tamanho A3. Pratica
que se originou na Toyota Motor
Corporation, a metodologia A3
tem por principal objetivo ajudar
na solucao de problemas por meio
da identificacao do real problema,
proposicao de solucoes de forma
objetiva e acompanhamento da
implementacao das solucoes
propostas. Esta metodologia é
parte integrante do Sistema Toyota
de Producao e importante na
manutencao da melhoria continua.
Neste sentido, a ferramenta A3
possibilita a construcao de um

guia sistematizado para solucao

de problemas, apresentando, em
um unico documento facilmente
manuseavel, a situacao-problema, a
proposta de solucao, os indicadores
a serem monitorados e a situacao-
ideal. Desta forma, a metodologia
A3 possui um grande poder de
comunicac¢ao sobre problemas a
seremresolvidosemelhoriasaserem
implementadas, possibilitando a
mobilizacao de esforcos e recursos
de forma objetiva.
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Como funciona?

Apesar de poder apresentar configuracoes
diferentes, customizadas pelo uso nas diversas
empresas, a ideia central da metodologia A3

é a construcao de um guia, em uma folha

de tamanho A3, contendo basicamente as
seguintes informacoes:

DESCRICAO DO PROBLEMA - Esta primeira
secao do documento serve como balizador para
contextualizar qual o problema detectado e de
que forma ele afeta a empresa. Esta secao, em
alguns casos de aplicacdo da metodologia A3,
pode ser composta de dois itens: (i) Titulo/Tema,
que apresenta de forma objetiva o problema a
ser enfrentado; e (ii) Descricdo da condicio atual,
em que o autor do A3 desenvolve um diagrama
para apresentar como o problema é produzido
atualmente e contextualiza (de preferéncia de
forma grafica ou numérica) que efeitos este
problema tem gerado no processo produtivo

da empresa. Nesta etapa da construciao do A3
é fundamental que o autor percorra a empresa
realizando observacoes diretas e conversando
com pessoas dos diversos setores que tenham
relacdo com o problema identificado, de forma a
basear suas informacoes e conclusées em dados
concretos e situacdes reais, ao invés de utilizar a
ferramenta paradesenvolver teorias e hipéteses.

ANALISE DA RAIZ DO PROBLEMA - Esta
segunda secao do documento deve apresentar
uma analise mais aprofundada do problema
em si, a partir das informacodes levantadas na
etapa anterior, quando da contextualizacdo
do problema. Neste momento, a equipe
responsavel pelo A3 devera construir um
diagrama de causa-efeito, ou evidenciar a raiz
do problema com alguma outra metodologia,
e compreender toda a extensao do problema,
sabendo exatamente qual o problema central

e quais os efeitos. Uma boa técnica para
identificacdo do problema real é aplicar a
metodologia dos “cinco porqués”*, de forma a
chegar na raiz do problema. Para contextualizar
a situacao atual é importante que sejam
apresentados no A3 os dados de datas e fatos
ocorridos, concentrando esforcos em encontrar
os problemas e nio os “culpados”.

META (SITUACAO DESEJADA) - Também
chamada de “condicio alvo”, a situacdo desejada
deveserapresentadacomaproposicaodasolucao
ao problema identificado. No Sistema Toyota
de Producao, esta meta é identificada como
“contramedida” por representar uma proposicao
para “enfrentar” o problema, mas mantém em
aberto para a reavaliacdo tempestiva e adocao
de uma nova contramedida posteriormente, ou
seja, se evita denominar “solucdo” pelo carater
definitivo que esse termo carrega, enquanto que
ao chamar de “contramedida” se admite que esta
éamedidaqueserda adotadano momento até que
se resolva o problema ou se encontre uma outra
contramedida mais eficaz.

PLANO DE ACAO - Esta secdo do documento
devera apresentar a proposta de plano de
implementacao da contramedida sugerida,

de forma detalhada, constando de atividades
e responsaveis, além de prazos e recursos
necessarios. Uma dica é utilizar nesta secao a
metodologia de 5SW2H? (what, Why, Where,
who, when, how, how much) para estruturar
um plano de acao robusto e simples de
monitorar.

PLANO DE MONITORAMENTO - Esta secao
final do documento A3 apresenta de que forma
serdo acompanhadas as acoes propostas para
implementacao da contramedida sugerida e
como sera realizada a medicao de sua eficacia.
Neste sentido, esta secao também pode ser
composta de dois itens: (i) Monitoramento

1. Para mais informagdes sobre esta metodologia, procurar neste Guia “Metodologia dos Cinco Porqués”.

2. Para mais informacdes sobre esta metodologia, procurar neste Guia “Metodologia 5SW2H".



(follow—up), definindo as acdes que serao
realizadas para acompanhar a implementacao
do plano de acao, tais como reunioes,
levantamento de dados para comparacao,
discussoes de grupos tematicos ou outras
medidas adotadas, e (ii) indicadores e relatérios
de resultados, apresentando de que forma

a empresa devera avaliar se a situacao pos
implementacao da contramedida sugerida
esta melhor do que a situacao inicial e se o
problema foi efetivamente resolvido ou se
sera necessario conduzir uma nova rodada

de analise para identificacdo de uma nova
contramedida mais eficaz. Neste sentido,

se recomenda que os indicadores sejam
objetivos, claros, relevantes, especificos e
mensuraveis. Assim, a metodologia A3 finaliza
com a apresentacio do confronto entre a
situacao inicial e a nova situacao atual apés a
implementacao das contramedidas, utilizando
os indicadores propostos.

Por se tratar de uma ferramenta extremamente
simples de ser utilizada, a metodologia A3 se
adequaaqualquer estrutura e tipologia industrial,
e pode ser uma importante ferramenta para
melhoria dos processos produtivos com a
utilizacdo de informacdes que ja estao disponiveis
na propria empresa, sendo necessario apenas a
construcao do modelo A3 a ser utilizado.

Para ajudar nesta construcao, a Figura 1 a
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seguir apresenta um exemplo de modelo de A3
para uso ou adaptacao.

Por gue € uma boa
pratica’

A metodologia A3 se tornou uma boa

pratica de gestao de processos produtivos
pela simplicidade e eficacia com que o

método pode ser implementado. A principal
caracteristica que torna esta metodologia
importante na identificacdo de problemas e
proposicao de contramedidas é a necessidade
de se documentar o problema estudado,
levando o autor a realizar a observacao pratica
do problema e a identificar de que forma

este problema gera repercussdes em todo

o processo produtivo, embasado em dados,
fatos e niumeros. Como todo o diagndstico e

a proposicao de acao se consolida em uma
Unica folha de papel A3, é possivel que o autor
esteja percorrendo toda a planta da industria
com o papel na mao e fazendo suas anotacoes,
tornando o método em uma importante
ferramenta para documentar o problema no
local onde ele acontece, sem a necessidade de
computador, softwares ou outras ferramentas
que afastam o observador do fato observado.
Por fim, a metodologia A3 é uma importante
ferramenta da comunicacao de problemas,
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planos de acido e medidas corretivas por ser facilmente comunicavel, objetivo e de simples
compreensao para toda a equipe envolvida na resolucdo do problema.

FIGURA 1 EXEMPLO DO MODELO A3

1. BACKGROUND: SOBRE O QUE VOCE

ESTA FALANDO E POR QUE?

e Qual é o propésito, a necessidade do negécio para a
escolha dessa questao?

e Qual indicador especifico precisa ser melhorado?

e Qual é a estratégia e o contexto operacional histérico
ou organizacional da situacido?

. J

2. ESTADO ATUAL: COMO ESTAMOS
AGORA?

e Qual é o problema ou a necessidade - a defasagem no
desempenho?

e O que esta acontecendo agora em comparagdo com o
que vocé deseja ou com o que deveria estar
acontecendo?

e Vocé tem ido ao gemba?

Quais fatos ou dados indicam que ha um problema ou
uma necessidade?

Quais condicoes especificas indicam que vocé tem um
problema ou uma necessidade?

e Onde e quanto? Vocé pode desmembrar o problema?

Mostre fatos e processos visualmente, usando
quadros, graficos, figuras, mapas etc.

3. OBJETIVO: QUAL RESULTADO

ESPECIFICO E SOLICITADO?

e Quais melhorias especificas no desempenho vocé
precisa alcancar?

—» Mostre visualmente quanto, para quando e com qual
impacto.

—» Nao coloque uma contramedida como um objetivo

Autor/data

5. RECOMENDACOES: QUAL A SUA

PROPOSTA E POR QUE?

e Quais sdo as opcoes para enfrentar os desvios e
melhorar o desempenho na situacao atual?

Sempre comece com duas ou trés alternativas para
avaliagdo.

e Como elas se comparam em eficacia e viabilidade?
e Quais sao seus custos relativos e beneficos?
e Qual delas vocé recomenda e por qué?
Mostre como suas acdes propostas vao enfrentar as

causas especificas ou restricoes que vocé identificou
na sua analise. A conexao deve ser clara e explicita.

|\ J

6. PLANO: COMO VOCE IRA IMPLEMENTAR?
(4Ws, 1H*)

e Quais serao as principais acoes e resultados no
processo de implementacao e em qual sequéncia?

e Quais 0s suportes e recursos serdo necessarios?

e Quem sera responsavel pelo qué, quando e quanto?
e Como vocé ird medir a eficacia?

e Quando seu processo sera revisado e por quem?

Use em grafico de Gantt (ou diagrama semelhante)
para mostrar acoes, etapas, resultados, linha do
tempo e papéis.

4. ANALISE: POR QUE HA O

PROBLEMA E A NECESSIDADE?

e Que pontos especificos nos processos de trabalho?
(Localizagao, padroes, tendéncias, fatores,) indicam
o porqué da existéncia de necessidades e desvios no
desempenho?

e Quais as condicoes ou ocorréncias lhe impedem de
atingir os objetivos?

e Por que eles existem? Quais as necessidades?

—» Use as mais simples ferramentas de analise de
problemas que lhe mostre causa e efeito até a causa
raiz. Desde cinco Porqués até as ferramentas mais
sofisticadas com 6 sigma e CEP, se necessario.

—» Teste a logica da relacao causa e efeito perguntanto
“por qué”? de cima para baixo e afimando “portanto”
de baixo para cima.

g J

7. ACOMPANHAMENTO: COMO VOCE IRA

GARANTIR O PDCA?

e Como e quando vocé sabera se os planos tém sido
seguidos e as acoes tiveram o impacto planejado e
necessario?

Como vocé sabera se atingiu as metas?

o Como vocé sabera se vocé produziu o desvio no
desempenho?

e Quais questoes relacionadas ou consequéncias
inesperadas vocé prevé?

e Quais contingéncias necessarias vocé pode
antecipar?

e Quais processos vocé vai usar para possibilitar,
assegurar e sustentar o sucesso?

e Como vocé vai compartilhar seus aprendizados com
outras areas?

Fonte: Shook, J (2008). Lean Institute.
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O que é?

Andon é uma palavra de origem

japonesaquesignifica“lanterna”ou
“lampada”.Ousodestametodologia
nalinhadeproducaofoiintroduzido
pela ToyotaMotor Company,como
parte integrante de seu sistema de
autonomacao (automacdo com um
toque humano). De acordo com o
seucriador, TaichiiOhno,o0 Andoné

«“«
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1. O sistema de Producio Toyota: Além da producio em larga escala
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quadro indicador de parada da
linha pendurado acima da linha de
producao, é um controle visual”
1de como esta o funcionamento
da linha. Esta pratica permite aos
operarios realizar ajustes e até
mesmo parar a linha de producao
em qualquer momento que
considere necessario de forma a
evitar perdas e inconformidades.
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Como funciona?’

Assim como um semaforo organiza e disciplina o
transito com um cédigo de cores, o Andon utiliza
uma sinalizacdo em cores para manter a linha

de produciao em conformidade durante todo o
processo produtivo. De acordo com Ohno, “A
luz indicadora de um problema funciona como
segue: quando as operacoes estao normais, a luz
verde estd ligada. Quando um operario deseja
ajustar alguma coisa na linha e solicita ajuda, ele
acende uma luz amarela. Se uma parada na linha
for necessaria para corrigir um problema, a luz
vermelha é acesa. Para eliminar completamente
as anormalidades, os operarios nao devem ter
receio de parar a linha"2.

Portanto, o Andon é uma ferramenta de controle
do processo produtivo que funciona em cada
ponto da linha de producao e da ao operario o
poder de solicitar ajustes ou mesmo parar a linha
caso algo de errado esteja ocorrendo. Para isso

é instalado um sistema de botdes em cada ponto
da linha de producao com a designacao das cores
e um dispositivo que acende as cores conforme
o estado da linha de producao. A gestao deste
sistema pode ser realizada por um software que
indique como esta a cor de cada ponto da linha
de producao ou pode ser elaborado um grande
quadro que fique afixado em algum ponto visivel
da inddstria para gestao da linha de producao.

Para colocar em pratica essa ferramenta é
necessario que se organize a linha de producao

e que o chao da fabrica seja identificado com
marcacdes no piso que indiquem as estacdes de
trabalho, em um sistema de informacodes que seja
possivel atribuir o Andon a cada area da planta,
de forma a ser possivel identificar exatamente o
local onde foi acionada a luz.

2. Idem.
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Esta ferramenta funciona a partir do
envolvimento e do comprometimento de todos
os funcionarios da industria, uma vez que deve
existir uma linha de acao para cada acionamento
do Andon. Assim, para o melhor funcionamento
do Andon, é necessario estabelecer uma linha de
comando para ajuda no caso do acionamento das
luzes indicando
quem deve ser
responsavel por
ajudar, formando
uma espécie de
“grupo de ajuda”,
iniciando com

o responsavel

da area,
passando para

o supervisor,
gerentes,
diretores e, em
alguns casos, a
indicacao de um
grupo gestor de
emergeéncias.
Essa cadeia de responsaveis é fundamental para
aresolucao rapida do problema e também para
estabelecer a cadeia de comando em caso de
problemas mais graves. No caso da Toyota, ao
acionar uma luz vermelha, de parada de linha,
todos descem a planta e verificam o chao de
fabrica, inclusive os diretores da empresa.

0 ANDON E UMA
FERRAMENTA DE
CONTROLE DO PROCESSO
PRODUTIVO QUE
FUNCIONA EM CADA
PONTO DA LINHA DE
PRODUCAOQ E DA AO
OPERARIO O PODER DE
SOLICITAR AJUSTES OU
MESMO PARAR A LINHA
CASO ALGO DE ERRADO
ESTEJA OCORRENDO

Desta forma, caso algum operario necessite de
ajuda ou mesmo identifique um erro que seja
necessario parar a linha de producao, ele podera
fazé-lo apertando um botao e automaticamente
uma luz indicativa sera acessa demandando a
correcao. Esta metodologia € uma importante
ferramenta para o controle da qualidade e dos
desperdicios, gerando maior conformidade da
linha e uma producao mais eficaz.
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Por que é uma boa
pratica?’

A principal caracteristica que faz desta
metodologia uma boa pratica é a elucidacao
dos problemas ocorridos na linha de
producao com a possibilidade da parada
imediata da linha. Esta ferramenta é

uma importante aliada no combate aos
desperdicios e, portanto, na construcao de
uma linha de montagem em conformidade
com os indicadores de qualidade
estabelecidos pela empresa. Além disso, o
Andon é um sistema que ajuda na melhoria
continua do processo produtivo, pois a cada
falha identificada, a linha é melhorada com
a aplicacao de uma contramedida rapida.
Desta forma, o Andon também contribui para
a melhoria da produtividade, reducao dos
custos e eficiéncia do processo produtivo.







PRATICA 3 ‘

Poka-Yoke '

(@ prova de defeitos)
@ |

Poka-Yoke é uma palavra japonesa
gue significa “a prova de defeitos”

e tem sua origem, enquanto
metodologia para prevencao e
correcao de erros, no Sistema
Toyota de Producao. Segundo o

seu criador, Shigeo Shingo, erros
sempre irao ocorrer e cabe a
empresa prevenir e remediar estas
inconsisténcias na producao. Desta
forma, Shigeo criou um sistema

que indica ao operador a forma
correta de utilizar uma maquina

ou realizar determinada operacao,
impedindo o mau uso pelo operador.
Esta metodologia tem por principal
objetivo a reducao dos erros
humanos, seja por desconhecimento
do correto uso, seja pela displicéncia

na operacao. Sistemas Poka-

Yoke existem nos automoveis e o

consumidor ja esta habituado a eles.

Podem ser citados como exemplos:

= Remocao da chave da ighicdo em
veiculos automaticos apenas quando

a posicao da transmissao estiver em
“ponto morto”;

= Alertas sonoros ao desligar o veiculo
com os farodis acessos;

= Portas com fechamento automatico
quando o veiculo se poe em
movimento; e

= Todo o sistema de alertas com icones
no painel de um automével, acendem
quando algum problema esta
ocorrendo ou esta para ocorrer.

Portanto, o método do Poka-

Yoke consiste em desenvolver

mecanismos que prevejam

situacoes de falha e mau uso

e evitar que este erro seja

cometido.
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Como funciona?

De acordo com Shigeo, erros sao inevitaveis

e sempre irdo ocorrer, pois os operadores das
maquinas sdo humanos e “errar é humano”,
portanto deve ser desenvolvido um mecanismo
que impeca os erros de alterar o produto final,
tornando os erros evitaveis. Desta forma, Shigeo
classifica os erros emtrés categorias, relacionadas
a problemas humanos, técnicos e de gestao:

ERROS INADVERTIDOS - Sao erros nao
intencionais que ocorrem em funcao das
limitacoeshumanasefaltadeatencao.Questoes
como a condicao de trabalho, problemas na vida
pessoal e outras fontes de distracido sempre
estardo presentes no cotidiano dos funciondrios
e, assim, estes erros acontecem. Podem ser
minimizadoscomacodesquereduzamadistracao,
arotatividadedastarefaseperiodosdedescanso,
mas € mais provavel que dispositivos a prova de
defeitos ajudem mais nesses casos;

ERROS DE NATUREZA TECNICA - S50 erros
relacionados a falta de conhecimento ou de
compreensao da atividade a ser desenvolvida,
ou seja, sao erros que decorrem da falta de
capacidadeoucapacitaciaotécnicapararealizacao
do trabalho corretamente. Nestes casos, os
erros podem ser minimizados com a capacitacao,
melhorformacaodosfuncionariosemelhoriasnos
processos produtivos; e

ERROS INTENCIONALIS - Por fim, estes

erros sdo cometidos de forma intencional e
premeditada, quase sempre em funcao de
descontentamentos dos funcionarios com

a empresa/chefia. A solucao para reducao
destes erros é mais de carater psicoldgico

do que propriamente técnica, uma vez que

o funcionario pensa antes de agir de forma
deliberada para cometer o erro. Nestes casos,
sistemas de Poka-Yoke podem dificultar a
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realizacdo dos erros, mas jamais ira sanar o
problema real.

A partir destas constatacoes, os sistemas de
Poka-Yoke passam a ser desenvolvidos focados
nos erros inadvertidos e na minimizacao dos
erros técnicos e intencionais. Portanto, é
preciso que a empresa conheca quais sdo os
principais erros associados as falhas humanas
e desconhecimento técnico que podem

levar a acidentes ou a producao de produtos
defeituosos e desenvolva sistemas a prova de
defeitos para estes casos.

Os dispositivos Poka-Yoke podem ser
categorizados em trés classes de acordo com
as técnicas utilizadas para construcao dos
mecanismos de inspecio:

METODO DE CONTATOS - Sio sistemas

de Poka-Yoke criados com dispositivos que
detectam erros no formato ou tamanho
(dimensodes) do produto ou em caracteristicas
pré-estabelecidas, como tamanho de furos para
encaixe, tonalidade de pinturas, entre outros
elementos pré-estabelecidos;

METODO “VALOR ESTABELECIDO" - Sio
sistemas de Poka-Yoke criados com dispositivos
que detectam erros nas operacoes a partir da
contagem automatica do nimero de acoes
desenvolvidas pelo operador, tais como
contagem da quantidade de furos realizados
em uma chapa, contagem do nimero de pecas
utilizadas na montagem, entre outros; e

METODO “MOVIMENTOS E ETAPAS” - Sio
sistemas de Poka-Yoke criados com dispositivos
que detectam erros na operacao oriundos da
nao-conformidade na realizacio das etapas
pré-determinadas, evitando que o operador
“esqueca” uma atividade que faz parte do
processo ou realize outra atividade que nao
faca parte do processo padrao estabelecido,
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tais como acionamento sonoro de alarme para
caso de uso de maquinas fora da sequéncia
programada.

A partir da identificacdo de um erro, os
sistemas Poka-Yoke podem ser utilizados de
duas maneiras para informar a ocorréncia dos
erros:

METODO DE CONTROLE - Quando o
mecanismo do Poka-Yoke é ativado (quando
o erro é detectado), a maquina/estacio de
trabalho ou mesmo a linha de producao

é interrompida até que o problema seja
corrigido; e

METODO DE ADVERTENCIA - Quando o
mecanismo do Poka-Yoke é ativado (quando o
erro é detectado) é ativado um sinal sonoro,
um alarme ou uma luz indicativa sinaliza

a situacao de nao conformidade para o
operador proceder com o ajuste.

Podem ser desenvolvidos Poka-Yoke para
diversas atividades que comprometam a
seguranca dos operadores ou a qualidade dos
produtos, tais como:

= Sistema de alarmes que soe quando
pessoas entrarem em areas de seguranca
de forma inadvertida;

= Desligamento automatico de maquinas/
linha de producao quando algum elemento
estranho (de forma e volumes diferentes do
programado) entrar na linha; ou mesmo

= Emissao de alertas sonoros e perguntas de
confirmacaoaorealizarumaoperacioforado
padrao estabelecido (sistema com perguntas
do tipo: “tem certeza que deseja realizar esta
operacio?”).

O desenvolvimento desses sistemas Poka-Yoke

devera utilizar artefatos eletroeletronicos, tais
como sensores, interruptores e comparadores
eletrénicos.

GUIA DE BOAS PRATICAS

Por que é uma boa
pratica’

Segundo Shigeo, o Poka-Yoke em si é a
materializacdo de uma pratica sistematica
de inspecao. Considerando que a inspecao é
uma atividade chave do processo produtivo,
o Poka-Yoke é o método pelo qual a inspecao
se realiza no cotidiano de forma automatica
e elimina os erros detectados nas inspecoes
sucessivas que detectam os erros apds eles
ocorrerem.

Sendo assim, o método do Poka-Yoke é
considerado uma boa pratica por automatizar
os procedimentos de inspecao e garantir o
correto uso dos equipamentos, prevenindo
acidentes e perdas decorrentes de falhas
humanas no processo produtivo.






PRATICA 4

Balanceamento
do Operador _

(balanceamento da linha de
producao/montagem)

Balanceamento do Operador ou
da linha de producao/montagem
consiste em uma metodologia que
estuda os tempos e movimentos de
todaalinhade producaodeformaa
melhordistribuirasatividadesentre
asdiversasetapaseajustaracapaci-
dade de processamento a demanda
paraatendimento dospedidos. Esta
praticaajudanareducaodasperdas
decorrentes de operacoesociosase
excessodeestoquesintermediarios,
elevandoaeficiénciadalinhadepro-
ducaoereduzindooscustos,portan-
to, melhorando a produtividade e a
competitividade da empresa.
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Esta metodologia é apresentada
em formato grafico, para melhor
compreensao, chamado de Grafico
de Balanceamento Operacional,
também conhecido como Yamazumi
(palavra de origem japonesa que
significa “empilhar”), que apresenta
as atividades realizadas em cada
etapa do processo produtivo, em
um grafico de barras empilhadas,
classificando-as em (i) atividades
de valors; (ii) trabalho adicional; e
(iii) perda produtiva. Com isso é
possivel verificar o tempo de ciclo
de cada operacao, identificar os
gargalos e a distribuicao de trabalho
entre as operacoes.
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Como funciona?

A metodologia do Balanceamento Operacional
deve ser realizada a partir da identificacdo das
atividadesenvolvidasnociclodeproducao.Sendo
assim, para analisar o balanceamento da linha
devem ser seguidos alguns passos:

PASSO 1 - Identificacao das atividades que
compoem o ciclo da operacao: Inicialmente
é necessdrio identificar quais as atividades
que compdem o ciclo da operacao. O ciclo
da operacao é constituido por todas as
etapas existentes na linha de producao/
montagem e que forma o processo produtivo.
A identificacdo de todas as atividades em
cada uma das etapas do ciclo é fundamental
para se compreender as cargas de trabalho
de cada estacdo operacional. A identificacao
destas atividades deve ser realizada no chao
da fabrica, de forma a se ter um retrato fiel
de como a operagao ocorre atualmente, sem
interferéncia de planejamento de producao.
E importante verificar como o ciclo opera
nas condicdes atuais e ndo analisar o
processo produtivo do ponto de vista da sua
funcionalidade.

PASSO 2 - Cronometrar o tempo necessario
para realizacdo de cada atividade e determinar
o tempo total do ciclo da operacao: Apéds
identificadas as atividades existentes em cada
etapa do ciclo operacional, é necessario realizar
o levantamento do tempo de ciclo, que consiste
no tempo maximo permitido para uma estacao
de trabalho da linha de montagem concluir as
tarefas determinadas e verificar o tempo de
ciclo total, ou seja, o tempo necessario para
que a linha de producao entregue um produto
finalizado. Esta atividade devera ser conduzida
no chao de fabrica cronometrando o tempo
decorrente entre o inicio e fim da atividade em
cada estacao de trabalho.

PASSO 3 - Detalhar e classificar as atividades
desenvolvidas no ciclo operacional: Cada
atividade de cada etapa do ciclo operacional
devera ser descrita e indicado o tempo de
sua realizacdo. Esta descricao devera ser
realizada de forma minuciosa, indicando os
movimentos realizados para a consecucao
das tarefas. Apos essa descricao, as
atividades deverao ser classificadas em (i)
atividades de valor; (ii) trabalho adicional;

e (iii) perdas produtivas. De acordo com o
Sistema Toyota de Producao:

= Atividades com valor agregado sao aquelas
que envolvem processamento e mudanca
de forma ou carater de um produto, tais
como montar pecas, forjar matérias-primas,
soldar, temperar engrenagens ou pintar;

= Atividades sem valor agregado ou de
trabalho adicional sdo aquelas que, apesar
de nao envolver processamento, sao
necessarias para realizacao do trabalho,
mas podem ser alvo de melhorias, tais
como caminhar para apanhar pecas, abrir
caixas de mercadorias, operar botoes
de apertar, entre outras atividades que
nao agregam valor mas nao podem ser
consideradas desperdicios; e

= Perdas operacionais sao os desperdicios®.
Sao representados por tempos ociosos,
esperas por materiais ou pelo encerramento
deatividadesanterioresdociclooperacional,
transporte de materiais sem sentido,
empilhar estoques intermediarios, entre
outas atividades que nao geram valor nem
precisam ser realizadas.

PASSO 4 - Construir um grafico de barras
empilhadas para cada etapa do processo
produtivo: A partir do detalhamento e
classificacao de cada atividade em cada etapa
do ciclo operacional deve-se construir um

1. Para maiores informagdes sobre os desperdicios, verificar a pratica “Sete desperdicios” neste Guia.



grafico de barras empilhadas tendo como eixo
y o tempo de realizacdo de cada atividade e o
eixo x as etapas do processo. Nesse grafico,
as atividades agregadoras de valor devem ser
pintadas de verde, as atividades de trabalho
adicional de amarelo e as perdas operacionais
de vermelho.

PASSO 5 - Realizar os ajustes para
balanceamento da operacio: As atividades
pintadas em vermelho devem ser eliminadas

e as pintadas em amarelo devem ser
minimizadas, reduzindo, assim, os tempos
destinados a atividades que nao geram valor

e apenas aumentam o tempo de ciclo e a
ocupacao das equipes envolvidas na operacao.

Apds realizar a analise, o balanceamento da
operacao podera ser realizado identificando
as necessidades de alocacao de pessoal nas
etapas que necessitam de maior tempo de
execucao de forma a atender o tempo takt?

da operacio. Esta andlise devera envolver a
avaliacdo do quantitativo de pessoal envolvido
na operacao e também a capacidade produtiva
dos equipamentos utilizados. Outra forma de
melhor adequar o balanceamento operacional
da linha é verificar o layout de producio.

2. Para maiores informacdes, acessar a pratica “Tempo takt” deste Guia.

GUIA DE BOAS PRATICAS

Por gue € uma boa
pratica’

Um dos principais problemas nos processos
produtivosindustriais é afaltadobalanceamento
da linha operacional, que gera desperdicios e
perdas decorrentes de estoques intermediarios
excessivos, esperas e gargalos de producio. O
balanceamento operacional reduz o desperdicio
de tempo e aloca os recursos necessarios nos
locais necessarios de forma a que o processo
produtivo flua com o uso mais racional do
tempo e dos recursos. Também é possivel,
através da analise das atividades, identificar
erros de processo e melhorar continuamente a
linha de producao, além de ser uma importante
ferramenta para equilibrar a producao aos
objetivos e metas da empresa.
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Esse termo significa “carregar fe
de matéria-prima e estoques

carga” e tem seu uso mais atrelado . er . .
g intermediarios. Uma linha montada

as manufaturas que utilizam em Chaku-Chaku basicamente

sistema lean, ou manufatura . ,
consiste de um fluxo continuo de

enxuta, sistema de producao ~ . -
operacao em células de producao

desenvolvido pela Toyota Motors.

A metodologia do Chacku-Chaku

remete a uma linha de montagem

montadas em formato de “U”, onde
um operador realiza uma sequéncia

de atividades de processamento

com célula de producéo em “U do produto e entrega um produto

de forma a permitir que ofs) finalizado para a proxima etapa

operador(es) desta célula consigam o i eeess, |55 el

ter acesso a todas as maquinas e . .
ajuda a evitar o desbalanceamento

processos necessarios a fabricacao S . .
operacional® e os desperdicios,

de um produto, evitando assim .
mantendo material e componentes

0s desperdicios de tempo suficientes para atender a demanda

entre as estacoes de trabalho, .
projetada, de forma a que os

carregamento ~
operadores nao figuem parados

aguardando reposicao de material

1 Para maiores informacdes, acessar a pratica “Balanceamento do operador” neste guia.
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GUIA DE BOAS PRATICAS

CO m O fu n C | O n a') de trabalho com varias atividades sendo

desempenhada por um Gnico operador. Para
melhor compreender sdo apresentadas abaixo

Diferentemente da producao em linha, em que . . i
duas situacdes para analise:

cada estacao de trabalho realiza apenas uma
atividade, o Chaku-Chaku cria uma estacao

FIGURA' 2 SITUACAO 1- LINHA DE PRODUCAO DE FLUXO CONTINUO

Fonte: FGV.

FIGURA 3 SITUACAO 2 - LINHA CHAKU-CHAKU

Fonte: FGV



A primeira situacdao exemplifica como
funciona o trabalho em uma linha de producao
de fluxo continuo, com estacdes de trabalho
de atividades definidas em que cada operador
realiza apenas uma tarefa e passa o produto
de seu trabalho para o préximo operador e
assim sucessivamente. Neste caso, o produto
comeca sua fabricacdo na etapa 1, que, apds
terminar suas atividades, encaminha para a
etapa 2, e depois percorre as etapas 3,4 e 5
para finalizar sua producao. Percebe-se que
existem atividades que utilizam mais material
do que outras e também atividades que
demoram mais do que outras. No exemplo,
percebe-se que existe um desbalanceamento
operacional pois a etapa 3 esta se tornando
um gargalo enquanto a etapa 5 esta ociosa
esperando o processamento da etapa 4

que esta prejudicada pela demora na etapa
anterior. Assim, pode ocorrer a perda do
tempo takt e o aumento dos desperdicios e
custos associados a producao.

Na situacdo 2, uma linha montada em Chaku-
Chaku, percebe-se que apenas um operador
realiza as cinco etapas do trabalho. Neste
caso, este operador precisa ser treinado para
atuar com os cinco equipamentos necessarios
arealizacao de todas as atividades envolvidas,
mas em compensacao nao existe o tempo

de espera e ociosidade entre etapas, nem o
desbalanceamento operacional. De qualquer
forma, para que o Chaku-Chaku funcione

de maneira eficaz é necessario que seja
realizado um estudo prévio identificando a
quantidade de material/componentes que
devem ser disponibilizados para a realizacao
da atividade sem que haja interrupcoées

para reabastecimento e, por consequéncia,
desperdicios. A equipe de logistica interna da
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empresa também deve saber os quantitativos
a serem repostos por horario, turno e dia de
operacao, evitando a parada da linha Chaku-
Chaku e ociosidade do operario.

Portanto, a linha Chaku-Chaku é uma pratica
de producio onde a peca se desloca pelas
estacoes de trabalho junto com o operador,
que é responsavel por todo o processamento
do produto naquela etapa da producao.

Por gue € uma boa
pratica’

Alinha Chaku-Chaku tem ligacdo com o
principio da autonomacao do Sistema Toyota
de Producao, segundo o qual um funcionario
com mais atribuicoes sera mais responsavel

e satisfeito com seu trabalho por nao realizar
apenas a mesma atividade repetitiva em todo
o processo produtivo. Além disso, este formato
de producao reduz os desperdicios de estoques
intermedidrios e a necessidade de se empilhar,
contabilizar e monitorar estes estoques,
deixando o operador mais livre para realizar as
atividades envolvidas na etapa de trabalho.

A operacido em linha de Chaku-Chaku também
permite a adequacao da equipe a demanda da
empresa. Neste caso, se a empresa trabalha
com alta variabilidade de demanda (pedidos
sazonais) pode contratar funcionarios e
aumentar os operadores por linha Chaku-
Chaku nestes periodos, incrementando sua
producao de forma rapida.
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O que é?

A andlise dos Cinco Porqués é uma
pratica que consiste em perguntar
“por qué?” repetidamente cinco
vezes quando um problema

surgir. Esta metodologia explora

as relacoes de causa e efeito

de forma a investigar a raiz do
problema a que se esta estudando
ou discutindo. A metodologia dos
Cinco Porqués tem por objetivo
aprofundar o conhecimento sobre
umproblema,saindodasrespostase
diagnésticosdébviosparaanalisarmais
profundamente as causas reais do
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problema. O nimerodevezes quese
pergunta “por qué”, cinco,ndo éuma
medida fixa e exata. Na metodologia
desenvolvida pela Toyota em seu
modelo de producao, esse nimero
passou a ser implementado como
uma medida para avaliar se o
problemahaviasidosuficientemente
estudado, mas poderiam ser
necessarias mais perguntas de “por
qué” variandodecasoacaso,atéque
sechegasseaconclusaodequeoreal
problema foi identificado.
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Como funciona?

Apesar de parecer algo bastante simples e
trivial,ametodologiadosCincoPorquésprecisa
de uma real compreensao de sua utilizacao.
Nao se trata apenas de perguntar cinco vezes
por qué e responder apressadamente para

“se ver livre do assunto” e, ao final, se obtera
uma revelacao magica! Ao contrario, se bem
conduzida, a discussdo com a metodologia dos
Cinco Porqués sera bem dificil se alcancar o
quinto estagio de resposta sem que exista um
estudo e umadiscussao com varios integrantes
do processo produtivo, uma vez que os
processos estao interligados.

Desta forma, o uso da metodologia dos Cinco
Porquésnaorequernenhumartefatoelaborado
previamente, mas demanda método para
compreender as respostas em sua amplitude
e identificar a real raiz do problema. Muitas
vezes, assumimos que algo é o problema
devido a nossa especializacdo ou “aos anos de
trabalho” que concede experiéncia suficiente
para saber o que houve e assim incorremos no
errode nao aplicamos ametodologia, porjulgar
desnecessario.

Neste sentido, as reuniées com uso

da metodologia de Cinco Porqués se
assemelham a sessdes de brainstorming ou
discussoes de grupos de trabalho, com

a particularidade de estar focado em
identificar a raiz de um problema real.

De forma hipotética, e apenas para
exemplificar a metodologia, imagine a
seguinte situacdo: um cliente se recusa a
pagar pelo produto recebido. Entao, teriamos
a seguinte estrutura de perguntas:

DEFINICAO DO PROBLEMA: Cliente se recusa a
pagar por produto recebido

POR QUE? O cliente alega que o produto foi
recebidoforado prazoacordado enao podefazer
o uso que havia planejado.

POR QUE FOI ENTREGUE FORA DO PRAZ0?
Uma maquina de corte parou de funcionar.

POR QUE A MAQUINA DE CORTE PAROU DE
FUNCIONAR? Um funciondrio se acidentou ao
manusear a maquina e teve que ser socorrido na
enfermaria.

PORQUEO FUNCIONARIO SE ACIDENTOU
AO MANUSEAR A MAQUINA? O funcionario
nado estava usando o equipamento de protecao
individual adequadamente.

POR QUE O FUNCIONARIO NAO ESTAVA
USANDO O EPI? Acabou o estoque de EPI e foi
necessarioimprovisarumaluvaparamanuseioda
maquina.

CONTRAMEDIDA ADOTADA: Analisar o uso de
EPleademandaporequipamentos de protecaoe
encomendaradequadamenteovolumenecessario
para evitar falta de equipamentos.

Perceba que um problema iniciado com a
recusa do cliente em pagar pelo produto
recebido fora do prazo levou a compreensao
de que tudo isso ocorreu pela falta de estoque
de equipamentos de protecao individual

na empresa. De outra forma, seria apenas
analisado uma camada mais superficial do
problema e poderiam achar que o problema
da maquina que ficou parada era técnico ou
mecanico e tentar comprar uma maquina
melhor ou mesmo ajustar a producao.
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Por que € uma boa
pratica?

OusodametodologiadosCincoPorquéspermite,
de forma rapida e objetiva, compreender as
relacoes de causa e efeito que um problema pode
estar causando no processo produtivo e levar
ao conhecimento da raiz desse problema para a
aplicacdo de uma contramedida mais eficaz. Para
Ohno?, “abase daabordagem cientificada Toyota
é perguntar-se cinco vezes por qué sempre que
nos deparamos com um problema. Repetindo-se
porquécincovezes,anaturezadoproblema,assim
como sua solucio, tornam-se claros”.

1. O sistema de produgéo Toyota: além da producdo em larga escala
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O que é?

O conceito dos “Cinco S” esta
ligado as cinco palavras japonesas
que se iniciam por esta letra - Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke - e
representam a base das praticas de
melhoria no ambiente de trabalho
adotadas pela Toyota Motor

Companyemsuasplantasprodutivas.

Estes cinco conceitos possuem
relacio estreita com o controle de
qualidade e a manutencao de um
ambientedetrabalhomaisadequado
para a melhoria na produtividade.
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Como funciona?

A metodologia do Cinco S representa um
conjunto de praticas para melhorar o ambiente
de trabalho e a produtividade nas empresas.
Estas praticas devem ser implementadas em
conjunto, de forma a desenvolver um sistemade
melhoriadeeficiénciaereduciaodosdesperdicios
operacionais. Nas industrias japonesas, o Cinco
S é considerado a base do sistema de qualidade
total e fundamental para a implementacao de
outrasferramentasdemelhoriadeprodutividade.
A metodologia recomenda a implementacao de
praticas em:

SEIRI - palavra japonesa que remete a ideia
de “organizar o que esta desarrumado” e traz
consigo praticas relacionadas a utilizacao,
separarando os itens necessarios dos
desnecessarios, descartando estes tltimos.
Aideia do Seiri é de que uma estacao de
trabalho deve estar sempre organizada

e dispondo apenas dos itens que sao
efetivamente utilizados no processo produtivo.
Desta forma, sdo desenvolvidas acdes que
visam a manutencao dos recursos Uteis em
condicdes adequadas de uso, reutilizacao

de recursos, uso adequado do que se tem
disponivel, descarte de materiais seguindo
normas estabelecidas, entre outras acoes
praticas.

SEITON - a segunda pratica do Cinco S esta
relacionada a ideia de “colocar em ordem

o que esta desarrumado”, ou seja, arrumar
adequadamente os materiais que foram
selecionadoscomolteisnapraticaanterior.Esta
praticaestarelacionadaadesenvolverumsenso
de organizaciao de espaco de trabalho, definido
um local adequado para cada coisa que precisa
ser utilizada na estacao de trabalho. Evitar
desperdicios de tempo procurando por algo é
extremamente importante em uma operacao

de producao, além de proporcionar uma maior
seguranca no ambiente de trabalho reduzindo
acidentes por pecas fora do local adequado.

SEISO- aterceirapraticadosCincoSdizrespeitoa
limpeza. O principio é quesedeveaprenderausar
sem sujar, mas que, uma vez sujo, deve ser limpo
imediatamente.Destaforma,deve-sedesenvolver
rotinas paracuidardeseuambientedetrabalhoe,
secadafunciondriomantiversuaareadetrabalho
limpa, a empresa inteira estara limpa. Manter o
local de trabalho limpo vai além das questées
de higiene, auxiliando também na qualidade dos
produtos produzidos (sem sujeira nem defeitos
associadosaestaquestio)enasegurancadolocal
de trabalho, evitando acidentes decorrentes de
locais sujos.

SEIKETSU - esta quarta pratica do Cinco S traz

a ideia de “padronizacao dos procedimentos”,
criar normas e regras a serem seguidas por todos.
Os avancos alcancados com os trés primeiros S
devem ser normatizados para que sejam sempre
mantidosemuso. Este Stemrelacdocoma “satide”
dos trabalhadores, e amplia o alcance das praticas
de Cinco S para além das estacdes de trabalho,
entrando na verificacdo das condicoes de areas
comuns, tais como refeitérios, banheiros, salas de
reunido,iluminacio,ventilacio,sinalizacdointerna
ecomunicacaovisualdaempresa. Asacoesdevem
serdirecionadasacriarumambienteorganizacional
mais limpo, organizado e sinalizado.

SHITSUKE - por fim, o tGltimo S da metodologia
traz a ideia de “autodisciplina”, capacidade

de se manter em andamento os 4S anteriores
de forma a cumprir rigorosamente o que esta
estabelecido. Desta forma, sio desenvolvidas
atividades que ajudem a incentivar a

melhoria continua e a manutencao dos
padroes estabelecidos. O desenvolvimento
deste S implica na implementacao de acoes

e campanhas internas para incentivar os
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funciondarios a se comprometerem com os
padrées. Alguns autores analisam que esta
metodologia no Japao é composta apenas
por 4S, uma vez que este quinto S ja faz parte
da cultura japonesa milenar e nao é parte
integrante do método, mas que a adaptacao
para outras culturas requer a inclusao deste
ultimo senso.

Por gue € uma boa
pratica?

A utilizacdo de programas de Cinco S leva a
diversos beneficios no ambiente de trabalho que
sao extremamente importantes na reducao das
perdas operacionais, reducao dos desperdicios,
ociosidadeemelhoriadascondi¢éesdeseguranca.
Alémdisso,aimplementaciaodestapraticadevera
conduzir aum melhor local para se trabalhar, nao
apenas pelas melhores condigées fisicas, mas
também pelo desenvolvimento do espirito de
equipe, respeito as normas e convivéncia mais
harmonica.
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O que é?

Caddigo de Barras sao
representacoes de sequéncias
numéricas ou alfanuméricas
indicadas em um conjunto de
linhas e espacos que formam uma
barra e identificam um produto

a partir da leitura destas barras
por um equipamento de scanner,
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que realiza a decodificacao
destas informacoes e apresenta
em um terminal de computador.
Cada produto é associado a um
codigo de barras e o acionamento
da verificacao com o scanner
apresenta as informacoes
cadastradas no sistema para

este produto.
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Como funciona?

Cédigos de Barras estao, atualmente,
associados a todos os produtos em todas as
areas de negdcio. A forma como cada listra da
etiqueta esta disposta contém informacoes
sobre o produto a que se refere. O principio
que permite o desenvolvimento destes codigos
é o mesmo da computacido em geral: o cédigo
binario. Este cédigo apresenta informacoes
utilizando apenas a representacao de dois
nimeros, o “0” e 0 “1”, e a combinacio destes
nimeros se transforma em informacao do
produto. Sendo assim, toda a extensao de

uma etiqueta de cédigo de barras apresenta
informacodes. Cada linha preta representa um
nimero “1” e a sua espessura representa a
quantidade de nimeros “1” a serem lidos. Da
mesma forma, cada linha em branco representa
o nimero “0” e a espessura do espaco em
branco informa quantos zeros devem ser lidos
pelo scanner.

De forma geral, cada etiqueta de cédigo de
barras é formada por um conjunto de dados
que representam quatro informacoes: tipo de
codigo (item normal, itens pesados, remédio
ou cupons); nimero do fabricante (cadastro
do fabricante junto a emissora da etiqueta de
codigo de barras); cédigo do produto (cada
produto precisa ser cadastrado e emitido uma
etiqueta com cadigos de barra proprios); e o
digito verificador que auxilia o computador

a checar se a informacao foi lida de forma
correta.

O uso dos cédigos de barras permitiu que as
empresas agilizassem atividades rotineiras
de controle através da integracio destas
informacoes com os sistemas de controle de
estoque, movimentacao de produtos, vendas
e pedidos a fornecedores. Ao ser lido pelo
scanner, o codigo de barras ira apresentar as
informacoes cadastradas sobre o produto

e o fornecedor, e, caso seja integrado aos

demais sistemas da empresa, podera informar
histérico de vendas, historico de pedidos, lista
de fornecedores de itens semelhantes, estoque
atual do produto, data de tltimo pedido,
informacoes da logistica interna da empresa,
tais como estacoes de trabalho que utilizam o
produto no consumo intermediario, histérico
de consumo por etapa produtiva, entre outras
informacoes que podem ser extremamente
relevantes para o gerenciamento dos pedidos,
do estoque, das vendas e da operacao da
empresa.

Por gue € uma boa
pratica?

O uso de codigos de barras em produtos
automatiza uma série de atividades cotidianas
que, de outra forma, deveriam ser realizadas
manualmente. Imagine a tarefa de se fazer
inventario em estoques quando a empresa
atua com muitos itens. Saber a informacao
correta de quantos itens estao em uso,
quantos estiao no estoque e quantos estao
descartados é extremamente dificil. Porém,

o uso adequado dos sistemas com leitura de
cédigo de barras permite automatizar todas
estas atividades com uma unica leitura de
scanner. Quando o produto der entrada no
estoque, as informacgdes sao cadastradas junto
ao cadigo de barras (fornecedor, quantidade
de cada item, data da entrega, validade, entre
outras informacoes que sejam consideradas
relevantes). Cada vez que o item sair do
estoque, a leitura do codigo de barras pode
atualizar estas informacoes dando baixa no
estoque e informando para onde foi o item e
quem autorizou a expedicio.

Os usos de coédigos de barras podem ser
inimeros. Cada empresa deve associar estas
informacoes a seus sistemas e controles
internos e verificar a melhor forma de se
utilizar esta pratica.

45



A U\
‘) 00 B R
00 S
| eee H
O que é?

Esta metodologia esta associada a
otimizacao de recursos logisticos
na distribuicao de produtos aos
clientes. A pratica conhecida como
Crossdocking consiste em utilizar
espacos intermediarios entre o
produtoreoclientefinal,evitandoa
formacao de estoques e reduzindo
os custos logisticos a partir da
recombinacao de cargas para
entregas. Desta forma, é possivel
utilizar centros de distribuicao
para receber cargas de diversos
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fornecedores(cadaumentregando
seu produto) e recombinar estas
cargas para entregas em clientes
(juntando a parte de cada item que
sera entregue ao cliente final), de
forma que cadaclienterecebaseus
produtos ja separados, evitando os
custos logisticos que ocorreriam
casotodososfornecedoresfossem
fazersuasentregasdiretamenteaos
clientes finais.
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Como funciona?

O principio basico do Crossdocking é a
transferéncia de mercadorias da industria
fabricante para o cliente final no menor
tempo possivel, reduzindo os estoques
armazenados e os custos operacionais
elevados de se realizar entregas fracionadas.
Desta forma, a melhor maneira de se
compreender o Crossdocking é analisando
uma situacao mais concreta de mercado.

Atualmente, muitas cidades possuem
restricdes quanto a circulacao de veiculos

de carga em suas ruas e avenidas em
horarios comerciais (ou mesmo fora deles,
em alguns casos). Para realizar a tarefa de
abastecimento de lojas e supermercados, os
fornecedores nao poderiam transitar com
seus caminhoes até as docas de entrega
destes clientes em horario comercial, apenas
no periodo noturno. Mas como fazer para que
todos os fornecedores fagcam suas entregas
apenas neste expediente? A solucio é adotar
um modelo de Crossdocking no qual os
fornecedores entregam suas mercadorias no
centro de distribuicao e estas mercadorias
sdo recombinadas para serem entregues em
veiculos de menor porte ja com todos os itens
de cada ponto de venda. Esta pratica evita
que o supermercado, por exemplo, precise
receber um caminhao de cada fornecedor
para receber suas mercadorias compradas e
evita que o fornecedor tenha que entregar
produtos em cada um de seus clientes.

Outro exemplo seria o transporte de

cargas por longas distancias entre origem

e destino dos produtos transportados, em
que se usam centros de distribuicido com
Crossdocking para recombinar as entregas
que terdo destino final semelhantes, facilitar
a elaboracao das rotas logisticas e agilizar

o prazo de entregas. Se uma industria
localizada na regiao sul do pais realizou
vendas para empresas localizadas no norte

e no nordeste, por exemplo, poderia adotar
a pratica de Crossdocking utilizando um
centro de distribuicdo na regido sudeste e,
de 14, recombinar as cargas para as entregas
nos destinos finais. Assim, esta industria
poderia fazer a expedicao de apenas um frete
com todos os itens vendidos e no centro

de distribuicido recombinar estes itens com
outros itens que serdo entregues na mesma
regido geografica, por exemplo.

Esta pratica tem sido muito utilizada para
viabilizar as operacoes de comércio eletronico,
pois as vendas sao pulverizadas e realizadas para
todo o mundo e seria invidvel fazer as entregas
em tempo habil e com custos aceitaveis.

47



0

GUIA DE BOAS PRATICAS

FIGURA 4 ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DO CROSSDOCKING

CENTRO DE DISTRIBUICAO
(ARMAZEM CROSSDOCKING)

Doca 1

@0 0 6

Doca 2 - Doca 1
Doca 2 -

ENTRADA

Doca4
Doca 4

Fonte: FGV

P O r q u e é u m a b O a a ocorréncia de furtos e obsolescéncia dos

produtos finais, pois ajusta a producao a

p r é t | C a—) entrega e promove a melhor utilizacdo dos
) recursos.

A adocio da pratica de Crossdocking pode
ser fundamental para desenvolver agilidade Porém, para implemeptar ou aderir a um

na expedicdo e entrega de produtos, reducdo modelo de Crossdocking é preciso ficar atento
dos custos logisticos e despesas com estoques. a algumas questdes:

Além disso, ajuda no desenvolvimento de

um sistema just—in-time mais eficiente e
reduz a necessidade de espacos de estocagem
e danos a produtos acabados pelo excesso

de manuseio. A metodologia também reduz

= O tempo de troca de docas e saida deve
ser o menor possivel. O recomendado pelo
mercado é que a mercadoria seja relocada
e expedida em, no maximo, 24h apods sua
entrada no centro de distribuicio;
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= Deve-se analisar criteriosamente quais
os produtos, ou quais os clientes, para
os quais € vantajoso fazer o uso da
metodologia de Crossdocking. Em alguns
casos, pode ser melhor manter um outro
canal de entregas;

= Certifique-se de que o operador do
Crossdocking possui infraestrutura
suficiente para realizar a operacao de
forma 4gil e confidvel, sem perdas e com
manuseio adequado de seus produtos; e

= Cuidado com a manutencao de estoques
de seguranca para nao ficar sem produtos
suficientes para entrega.
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Curvas de Trade-off

As Curvas de Trade-off sao um
conceito econdmico que representa
a necessidade de se tomar decisoes
no uso dos recursos disponiveis.
Economia é uma ciéncia que lida
com os fendomenos relacionados a
obtencao e uso dos recursos e tem
comoprincipiobasicoanocaodeque
0s recursos sao finitos e, portanto,
devemserutilizadosdeformaagerar
maior beneficio aseus proprietarios.
Desta forma, o uso destes recursos
paraumafinalidadeinviabilizaseuuso
para uma outra finalidade distinta.
Esta escolha representa o trade-off
(termo inglés que significa perde-e-
ganha).

As Curvas de Trade-off
apresentam, de forma grafica, os
limites possiveis de performance
com os recursos existentes

a disposicao da empresa.
Normalmente, o trade-off é
apresentado em uma relacao
entre duas ou mais opcoes
relacionadas a producao. Por
exemplo: a empresa tem um
trade-off entre capacidade de
producao e niveis de estoque,
ou mesmo entre adquirir

novas maquinas ou investir em
marketing. Desta forma, as curvas
de trade-off representam as
possibilidades de combinar as
duas variaveis em termos do que
é possivel ser feito.
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Como funciona?

As Curvas de Trade-off representam situacoes
hipotéticas que derivam das condicdes reais de
producao. De forma mais clara, sao utilizados
os dados atuais da empresa para se elaborar as
projecdes das possibilidades de producdao em
caso de se alterarem as variaveis consideradas.
O grafico da Curva de Trade-off é elaborado

a partir da construcao da causa-efeito entre

as duas variaveis. Como situacao hipotética,
pode-se imaginar o seguinte exemplo:

A empresa desenvolveu um novo produto

no mercado e, ao iniciar as vendas, verificou

FIGURA 5

200000 F == = = = _ _

PRODUTO X
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uma boa aceitacao por parte do mercado
consumidor. Porém, esta demanda acima

da expectativa fez com que a empresa
tivesse que tomar a decisao de alterar

sua programacao de producao, de forma

a adequar uma maior quantidade do novo
produto em sua linha. Neste caso, como

a empresa nao ampliou sua capacidade
produtiva, o trade-off é representado pela
decisdo de aumentar a producao de um em
detrimento de outro produto. Ou seja, os
niveis de producido dos demais itens deverao
ser revistos para que seja possivel aumentar
a producio do novo item. Este trade-off é
representado pelo grafico de curva abaixo.

TRADE-OFF: PRODUCAO DO PRODUTO X PRODUCAO NO NOVO PRODUTO

50.000

Fonte: FGV.

100.000

PRODUTO NOVO
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AS CURVAS DE TRADE-  Neste caso
OFF REPRESENTAM  hipotético,a
SITUACOES HIPOTETICAS — c@pacidade de
OUE DERIVAM DAS producao da empresa

(utilizando todo o

CONDIQNCJES REAIS DE  maquinario, matéria-
PRODUCAO. DE FORMA  prima e pessoal) é de
MAIS CLARA, SAO  200.000 unidades do
UTILIZADOS OS DADQS  produto X. Porém,
ATUAIS DA EMPRESA ~ Seaempresa decidir
utilizar toda sua
PAASR /FA)\RSOE | Eéggg I;':E capacidade produtiva

para fabricar o

POSSIBILIDADES DE  hovo produto, ela
PRODUQAO EM CASO  conseguira fabricar
DE SE ALTERAREM  100.000 unidades
AS VVARIAVE|IS  deste novo item.
CONSIDERADAS ~ Porém, aempresa

verificou que, caso

decida produzir
50.000 unidades do produto novo, podera
manter uma producio de 180.000 unidades
do produto X. A Curva de Trade-off apresenta
as possibilidades de producao e pode ser
util para analisar as decisdes que precisam
ser tomadas para melhorar a producao e a
produtividade.

Por que € uma boa
pratica?

As Curvas de Trade-off ajudam na
compreensao das alternativas que existem e
auxiliam na tomada de decisdo. No exemplo
hipotético acima, a empresa podera decidir o
nivel de producao de cada um de seus itens

de acordo com suas expectativas de vendas

e projecdes de faturamento, adequando sua
linha para a melhor alternativa que conduza ao
melhor uso de seus recursos e maior retorno de
seus investimentos.
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Metodologiautilizadanosciclosde
melhoria continua e nos processos
de desenvolvimento de solucoes
para problemas em produtos ou
servicos. Esta pratica tem seu
nome oriundo das etapas de sua
utilizacao:look,ask, model, discuss
and act, que significa “observar,
perguntar, modelar, discutir e agir”.

1. Para maiores informacdes, consultar “PDCA” neste Guia.
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Frequentemente, este modelo é
utilizado como um complemento
ao Modelo PDCA!, pois ajuda no
desenvolvimento das sugestoes
de contramedidas ao problema
em estudo, com a modelagem de
solucoes técnicas, simulacoes e
prototipos.
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Como funciona?

O Ciclo é utilizado a partir de suas etapas:
observar, perguntar, modelar, discutir e agir.
Como um ciclo, ele pode ser utilizado em
diversos loops para aprofundar mais as medidas
adotadas, e também pode ser inserido em um
ciclo PDCA, sendo novamente utilizado a cada
momento de checagem e redirecionamento das
acoes.

O uso desta pratica deve seguir as seguintes etapas:

LOOK (OBSERVE) - A fase de observacao é
extremamente importante e se recomenda que
seja realizada no chao de fabrica, verificando

in loco o problema sobre o qual se pretende
desenvolver uma contramedida. Analisar os
fatores de sua ocorréncia, avaliar os processos
a montante e a jusante, analisar os efeitos do
problema e tentar compreender de forma mais
abrangente possivel a situacao-problema;

ASK (PERGUNTAR) - Também traduzido

como interrogar, esta etapa deve se dedicar a
conversar com o maximo de pessoas envolvidas
com o problema em toda sua extensao, desde
0s processos anteriores (que podem ser a causa
do problema) até os processos posteriores
(que podem sofrer seus efeitos). Juntar a maior
quantidadedeinformacoespossiveiséoprincipal
objetivo desta etapa;

MODEL(MODELAR)- E afase ondeasinformacoes
coletadas devem ser analisadas para a formatacao
de uma contramedida a ser implementada. Na
metodologia LAMDA, esta etapa avanca para o
desenvolvimentoemodelagemdeumasolucaocom
acriacdo de um protétipo oumodelos de simulacao
que ajudem na compreensao dos impactos da
contramedida sugerida;

DISCUSS(DISCUTIR) - Esta fase tem por objetivo
analisar a adequacao da contramedida sugerida

ao problema analisado. A avaliacdo dos modelos,
simulacées ou protétipos elaborados na fase
anteriordevemserdiscutidas, preferencialmente
com a presenca de pessoas que estejam
envolvidas com o problema, de forma a testar
sua adequacao antes mesmo de passar para a
fase de implementacao. Este formato antecipa
problemas que possam vir a ocorrer na fase de
implementacao e ja ajusta as expectativas em
relacdo aos resultados possiveis de se conseguir;

ACT (AGIR) - A fase final do modelo LAMDA
consiste em colocar em pratica a contramedida
selecionada. Esta fase pode ser realizada também
como um protétipo ou “estudo de caso” antes

de implementar a sugestao em todo o processo
produtivo. Pode ser interessante implantaremum
ambiente controlado paratestarseusresultadose,
casosejampositivos,ampliaraimplementacaopara
toda a empresa de forma planejada.

O Ciclo LAMDA agrega a analise de problemas o
desenvolvimento de protétipos e a possibilidade
de se trabalhar com modelos de teste, antes

de se tomar a decisdo de implementar em todo
o sistema produtivo, o que é algo bastante
razoavel considerando custos de implantacao de
novos processos produtivos.

Por que € uma boa
pratica’

A metodologia do Ciclo LAMDA é de facil
assimilacdo, nao necessita de recursos que
demandem investimentos muito volumosos e
considera a possibilidade de se trabalhar com
protétipos, que usualmente sao elaborados com
baixos orcamentos e testam as solucoes em
situacoes reais de uso. Desta forma, se considera
umaboapraticaporsuasimplicidade,multiplicidade
de usos e aproximacao das realidades com o
desenvolvimento de modelos e protétipos.
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Curva ABC

A metodologia da Curva ABC
€ uma pratica para gestao de

estoques baseada nos trabalhos
do economista italiano Vilfred
Paretto, que no final da década
de 1890 realizou estudos sobre a
concentracao das posses de terras
em diversos paises do mundo e
descobriu que 80% das terras
pertencia a um grupo de cerca

de 20% de proprietarios. A partir
destes estudos, Joseph Juran
desenvolveu a analise de Curva
ABC utilizando o mesmo principio
dos estudos de Paretto. Para
Juran, 80% dos eventos ocorrem
em funcao de 20% das causas e o
principio de Paretto passou a ser

utilizado em maior amplitude. A
CurvaABCé utilizadanagestaode
estoques como uma metodologia
para categorizar os itens de maior
impacto e valor para a empresa.
De acordo com esta pratica, cerca
de 20% dos itens em estoque
representam 80% do valor em
estoque.

Esta metodologia também

é utilizada para analise de
concentracao de vendas (20%
dos clientes representam 80% do
faturamento), do mix de negdcios
(20% dos produtos respondem
por 80% das vendas), entre outras
aplicacoes, seguindo o mesmo
principio.
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CO m O .Fu n C | O n a? PRODUTOS “A" - Sao aqueles que respondem

por80%docritérioadotado,consideradosdealta

A classificacao ABC para a gestao de estoques prioridade;

é realizada a partir da definicdo dos critérios
considerados para a formacao dos estoques. Se
uma empresa adotar como critérios, por exemplo,
o custo de aquisicao e 0 consumo em seu processo
produtivo, a Curva ABC seria montada levando em
consideracao esses critérios. Neste caso, seriam
listados os itens em estoque e apontados ao lado
de cada um deles o custo de aquisicao unitario e o
consumo. A verificacdo do custo total de cada item
seria a base para a formacao da Curva ABC dos
estoques, seguindo a classificacio:

PRODUTOS “B" - Sao aqueles que compoem
a soma até chegar em 95% do montante total,
considerados importantes; e

PRODUTOS “C” - Sao aqueles de menor
importancia e representam apenas 5% do total.

Como forma de ilustrar a situacao, considere os
itens de estoque em uma empresa da seguinte
forma:

FIGURA 6 CURVA ABCDO ESTOQUE

PRODUTO SCEi/INESSL'JI',\élgL U(\IélillTL{gI)O VALOR TOTAL PARTIClPA(;AO p:CRL-Jr[:I(IZLlij':CDAAO CURVA ABC
Produto 5 120 170 20.400,00 46,5% 46,5%
Produto 9 1190 12 14.280,00 32,5% 79,0%
Produto 7 49 85 4.165,00 9,5% 88,5%
Produto 8 91 15 1.365,00 3,1% 91,6%
Produto 4 50 25 1.250,00 2,8% 94,5%
Produto 3 300 3 900,00 2,1% 96,5%
Produto 10 15 35 525,00 1,2% 97,.7%
Produto 2 120 5 600,00 1,4% 99,1%
Produto 1 20 10 200,00 0,5% 99,5%
Produto 6 1 200 200,00 0,5% 100,0%

VALOR TOTAL 43.885,00 100,0%

Fonte: FGV
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UTILIZADA NA GESTAO DE
ESTOQUES COMO UMA
METODOLOGIA PARA

VALOR PARA A EMPRESA.
DE ACORDO COM ESTA
PRATICA CERCA DE 20%
DOS ITENS EM ESTOQUE
REPRESENTAM 80% DO
VALOR EM ESTOQUE

Foram listados os dez itens que compdem o
estoque da empresa. A partir dessa informacao,
foi levantado o consumo semestral destes itens
e o seu valor unitario. Com essas informacoes se
chegou ao valor total investido semestralmente
na aquisicao de cada
um destes itens e,
com isso, ao valor
total gasto na compra
destes materiais.
Para se calcular a

A CURVA ABC E

CATEGORIZAR OS ITENS  Curva ABC e ter uma
DE MAIOR IMPACTO E  melhor gestao dos
itens de estoque de

maior importancia,
foi calculada a
participacao relativa
do item em relacao
ao montante total
gasto. A partir da
participacao relativa
deve-se verificar quais os itens que, somados as
participacoes, alcanca 80% do total da despesa.
No caso do exemplo hipotético criado como
ilustracdo, os produtos 5 e 9 sdo considerados
produtos A, enquanto que os produtos 7,8,4 e 3
sao considerados produtos B. Ja os itens 10, 2, 1
e 6 sdo considerados produtos C.

A partir desta avaliacao é possivel verificar quais
os itens que merecem maior atencao do setor de
compras, tanto para manter o estoque sempre
abastecido quanto para desenvolver rede de
fornecedores que sejam capazes de atender a
demanda e reduzir os custos com a competicao.
As estratégias precisam ser adequadas aos
critérios adotados.

GUIA DE BOAS PRATICAS

Por gue € uma boa
pratica’

A Curva ABC é um método simples e de facil
compreensao, que pode ser adotado em
praticamente qualquer situacdo dentro de uma
organizacao, para identificar os setores que
mais tém gerado problemas, os produtos que
mais tém sido devolvidos, os principais clientes
que a empresa possui, o grau de dependéncia
de clientes ou de produtos, entre outros usos
possiveis.

Importante ressaltar que, apesar de ser uma
ferramenta baseada em dados estatisticos,

ela ndo representa a totalidade das situaces.

E possivel que existam situacées em que os
estoques ndo se encaixem na Curva ABC
exatamente representando discrepancias como
no exemplo hipotético apresentado. E possivel
ter uma distribuicdo de importancia mais
proporcional e isto ndo inviabiliza a utilizacao
da metodologia, pois € possivel utilizar a
metodologia para avaliar aimportancia dos itens
em estoque, a partir dos critérios estabelecidos.

Na gestao dos estoques de matéria-prima,

o uso da metodologia é diferente da gestao
dos estoques de uma loja ou comércio, por
exemplo, onde podem ser adotados critérios
como tempo de giro e margem de lucro, entre
outras.

Porém, é sempre valido analisar como manter
suas reservas de estoque a partir de uma
andlise de Curva ABC.
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Diagrama Espaguete
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O Diagrama Espaguete consiste

em uma metodologia para analisar
visualmenteofluxoqueasoperacoes,
processos ou pessoas percorre em
um determinado contexto analisado.
Odiagramarecebe estenomedevido
as inumeras “idas e vindas” que sao
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realizadaspelaspessoas,processosou
produtos em uma linha de producao,
o que termina por se assemelhar

a um prato de espaguete, quando
representado visualmente.
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Como funciona?

O Diagrama Espaguete deve ser construido

a partir das informacodes do fluxo atual que
esteja sendo alvo da observacio. E importante
que ele seja desenhado exatamente como
acontece no formato atual na pratica
estabelecida. Sem interferéncia de “como
poderia ser” ou “sugestdes de melhoria”, pois
apenas posteriormente deverao ser analisadas
alternativas ao fluxo.

Esta analise pode ser utilizada para acompanhar
o fluxo percorrido pelo produto desde a entrada
da matéria-prima até a expedicao do produto
acabado e logistica de distribuicao, por exemplo.
A forma de visualizacao facilita a compreensao
dosdesperdicios e das possibilidades de melhoria
no fluxo de operacdes, uma vez que se percebe
o quanto o produto “anda” até ser finalizado. Da
mesma forma, se o diagrama for implementado
para analisar o fluxo de pessoas em uma linha
de producao, podera identificar o quanto cada
pessoa envolvida na producao percorre em
termos dedistancia, passos, movimentos, e como
isso interfere na melhor condicao de trabalho e,
portanto, na produtividade.

De acordo com as melhores praticas
metodolégicas para construir um Diagrama
Espaguete e analisar um fenémeno, devem ser
seguidos alguns passos:

PASSO01- Decidaoqueseraobservado,seofluxode
pessoas, se processos em uma determinada areada
producao,se o caminho percorrido pelo produtoem
sua manufatura. Qual sera o objeto da andlise?

PASSO 2 - Desenho do layout da area tentando
se aproximar o maximo possivel da realidade.
Nao se preocupe se nao possui habilidades

de desenhista, a funcao aqui é entender

onde estao localizados os objetos a serem
observados. Recomenda-se o uso de folhas
quadriculadas para tentar manter uma escala

proporcional e dar mais realidade a analise.
Muitas industrias possuem esses desenhos
afixados em cada area ou é possivel solicitar a
geréncia de operacoes.

PASSO 3 - V4 ao chao da fabrica identificar os
fluxos e desenhe estes fluxos no seu papel com
o layout com setas indicando o andamento

dos fluxos. E importante que estes fluxos sejam
desenhados de forma a identificar a sequéncia.
Pode ser utilizado, para isso, canetas com cores
diferentes identificando as etapas ou atividades
realizadas. Importante que os fluxos ndo tenham
“quebras”, ou seja, é importante que seja possivel
percorrer todo o “espaguete” sem se perder.
Indique areas onde existem esperas, paradas

de material, inspecdes ou recarregamentos de
estoques.

PASSO 4 - Analise os resultados obtidos para
formatar novos processos, fluxos ou layout.
Importante que essa andlise seja realizada com
o pessoal diretamente envolvido no processo
produtivo que sera afetado pelas mudancas.
Consulte a equipe para saber se eles acham que
as mudancas ajudam no seu trabalho.

PASSO 5 - Implemente as inovacoes.

Algumas acoes podem incrementar o trabalho.
Por exemplo, se o objeto de andlise escolhido
for o percurso realizado pelas pessoas em
determinada area da producao, pode ser
agregado ao estudo a contagem dos passos (com
uso de um pedémetro que existe atualmente
em quase todos os telefones celulares) e a
verificacdo de distancia percorrida na situacao
atual e na situacao simulada. Ou mesmo a
cronometragemdotempodo processo produtivo
na situacio atual e na situacao proposta.

Como forma de entender melhor a visualizacao
do diagrama, apresentam-se as duas imagens
abaixo. A primeira apresenta um fluxo em sua
situacao atual e a segunda o fluxo redesenhado
a partir do Diagrama Espaguete.
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FIGURA'7 FLUXO ATUAL SEM ALTERACOES PROPOSTAS

ANTES

FLUXO PRODUTO A

FLUXO PRODUTO B

FIGURA8 LAYOUTIMPLEMENTADO

DEPOIS

FLUXO PRODUTO A

FLUXO PRODUTO B

Fonte: www.numa.org.br (retirado de http://www.administradores.com.br/artigos/negocios/diagrama-de-espaguete/69434/)

Neste caso especifico, o Diagrama Espaguete foi utilizado para reduzir as distancias percorridas

pelo produto em um processo produtivo.

Por que &€ uma boa
pratica?

O Diagrama Espaguete ajuda na visualizacao
de problemas que, normalmente, nao seriam
compreendidos por envolverem varias

pessoas, etapas e processos. Desta forma,
se torna uma boa pratica para a melhoria
dos fluxos no processo produtivo, gerando
maior agilidade, reducio do tempo de takt
e reducao dos custos de producio. Portanto,
melhoria no ambiente de trabalho, maior
produtividade e menores custos.
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O que é?

Heijunka é uma pratica japonesa,
originada na Toyota Motor
Company, para nivelamento dos
fluxos de producao através de
uma programacao de producao
que minimize os efeitos das
flutuacoes de producao em
razao da variabilidade da
demanda (sazonalidade ou efeitos
relacionados ao aumento da
demanda em curtos periodos

de tempo). Como todas as
empresas possuem ciclos de

pedidos, e passam por situacoes

de abundancia de pedidos e de
escassez de pedidos, a ordem

de producao deve ser flexivel o
suficiente para lidar com estas
situacoes sem que a empresa tenha
estoques de mais ou de menos para
atender seu mercado em qualquer
situacao. Com o uso da pratica de
Heijunka, é possivel montar uma
ordem de producao com lotes
formados por um mix de produtos,
o que garante a manutencao de
estoques minimos proporcionais
aos pedidos recebidos.
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Como funciona?

A metodologia do Heijunka funciona através do
uso do Heijunka Box, ou caixa de nivelamento.
Tradicionalmente, as empresas utilizam ordens
de producao de forma a evitar a necessidade

de realizacio de setup de maquinas, ou seja,
mudanca de programacao, ferramentas e
configuracio de maquinas e layout para
producao de itens diferentes. Com isso, as
ordens de producao sio elaboradas com lotes
de um mesmo item sendo produzidos em
sequéncia. Imagine uma montadora de carros.
No modelo tradicional, as ordens de producao
sdo realizadas por modelo de veiculo. Entio se
teria a ordem de producao organizada por lotes
do mesmo modelo e cor de veiculo. Imaginemos,
entao, que as ordens de servico seriam divididas
da seguinte forma:

Producao diaria: 40 veiculos

ORDEM DE SERVICO 1- Produzir dez veiculos do
modelo “x” na cor branca;

ORDEM DE SERVICO 2 - Produzir cinco veiculos
do modelo “x” na cor vermelha;

ORDEM DE SERVICO 3 - Produzir dez veiculos do
modelo “x” na cor preta;

ORDEM DE SERVICO 4 - Produzir oito veiculos
do modelo “x” na cor prata;

ORDEM DE SERVICO 5 - Produzir sete veiculos
do modelo “y” na cor branca.

Porém, a formacao de lotes de um Gnico item
aumenta a pressao pelas vendas e engessa a
indastriaparalidarcomasflutuacéesdademanda.
O que aconteceria com essa empresa se fosse
registrado em um dia um pedido de dez veiculos
do modelo “y” na cor branca e apenas um veiculo
do modelo “x” na cor preta? Faltaria veiculos do
modelo “y” para atender a demanda e sobraria
estoque do modelo “x” de cor preta.

A pratica do Heijunka tem por objetivo reduzir
os problemas gerados pela flutuacao da
demanda e ajustar melhor os estoques aos
niveis minimos. A figura abaixo mostra de que
forma o sistema funciona.
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FIGURA 9 HEIJUNKA BOXE O PLANEJAMENTO DA PRODUCAOQ

ORDEM DE PRODUCAO
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Fonte: https://www.citisystems.com.br/heijunka/

A ordem de producao do dia é formada

por um mix de produtos a cada lote,
intercalando os itens a serem produzidos

e mantendo os niveis de estoques dentro

do considerado 6timo. Como apresentado
na figura que representa o Heijunka Box, a
ordem de producao do dia indica a producao
do produto A as 6h, depois a producao

do produto B as 6h20 e as 6h40, depois a
producao do produto C as 7h e as 7h40.
Nesse exemplo, esta sequéncia forma o lote
de producao, considerando que o produto

A leva 20 minutos para ser produzido, o
produto B leva 10 minutos e o produto C
dura 40 minutos em sua producao e, assim
sendo, a ordem do lote de producio poderia
ser representada como ABBBBCC com 2h20
de tempo de producao total deste lote.

A figura apresenta, ainda, como fazer a gestao

dos estoques utilizando o Heijunka Box. Cada
item é monitorado a partir de sua ordem de
producio (ou seja, quando é vendido). Supondo
que utilizando a situacao hipotética adotada
nas ordens de producao da industria tradicional
relatada mais acima, o produto A seja o veiculo

modelo “x” na cor branca, o item B seja o veiculo
modelo “x” na cor vermelha e o item C seja o
modelo “X” na cor prata, o lote seria formado a

partir do mix dos trés veiculos sendo produzidos
de forma intercalada. O Heijunka Box funciona a
partir do recebimento do pedido. A cada pedido
recebido deve ser colocado um cartio no item
de controle de estoque, sendo preenchido da
esquerda para a direita. Quanto mais préximo
do lado direito, maior a urgéncia na producao
deste item e, portanto, deve-se alterar o lote de
producao para dar vazao aos pedidos realizados.
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Neste caso apresentado na figura, o item B
deve ter preferéncia na ordem de producao,
pois ja esta atingindo o limite nivel de
estoque de pedidos. Assim, cabe ao gestor
da producao, alterar o lote da ordem de
producao incluindo o cartido referente a este
item na linha de producao, de forma que o
operario ao se dirigir ao Heijunka Box veja qual
o produto a ser produzido no préximo lote.

Este método permite a industria ser flexivel
o suficiente para lidar com as flutuacées de
demanda sem ter que incorrer em custos

e desperdicios, porém requer uma alta
capacidade de adaptacao da planta industrial
e areducio do tempo de setup de maquinas a
niveis minimos.

Por gue € uma boa
pratica’

A utilizacdo da metodologia do Heijuka e do
Heijunka Box na linha de producao promove

a flexibilidade necessaria para lidar com as
variacoes de demandas que ocorrem de tempos
em tempos nos mercados, sem que a empresa
incorra em altos custos por estoque de produtos
acabados nem deterioracao de matéria-prima
estocada e ndo utilizada. Além disso, nivela a
producao de forma a gerar menos estresse nos
funcionarios e diminuir a necessidade de turnos
extras de producao, contratacoes adicionais

de funcionarios em periodos sazonais ou uso

de armazéns com superlotacao de produtos
acabados “encalhados”.
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O quee?

A palavra de origem japonesa individualmente e coletivamente.

Kaizen significa “mudanca para O Kaizen busca eliminar

melhor” e tem o objetivo de desperdicios e implementar

transmitir a ideia da necessidade ferramentas baratas e com uso

de se implementar uma filosofia de bom senso para melhorar

de buscar sempre melhorar, 0s processos produtivos e as

pessoas.
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Como funciona?

O Kaizen representa uma filosofia que prega

a possibilidade e a necessidade da melhoria
continua na vida em geral, nos aspectos
pessoal, familiar, social e profissional. Do
ponto de vista empresarial, a filosofia do Kaizen
esta relacionada com o desenvolvimento de
uma cultura pela busca da melhoria continua,
reavaliando e analisando constantemente os
processos produtivos, as relacoes de trabalho
e o ambiente profissional.

De forma pratica, o Kaizen deve ser utilizado
tanto pelo corpo diretor de uma empresa
quanto pelos funcionarios da operacao. O
corpo diretor/geréncia deve se ocupar em
buscar melhorias continuamente para o modelo
de negdcio, o sistema de producao e os fluxos
da cadeia de valor da empresa. Este Kaizen é
denominado de “Kaizen de sistema ou de fluxo”.

As equipes operacionais e lideres de producao
devem se ocupar em buscar alternativas e
melhorias continuamente nos processos
produtivos e nas operacoes, ajudando a
melhorar os fluxos de producao e gerar mais
valor agregado, reduzindo desperdicios. Este
Kaizen é denominado “Kaizen de processo”.
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Por que € uma boa
pratica’

A busca pela melhoria de forma continua

é uma das armas mais poderosas das
organizacoes lideres de mercado. Nao se trata
de manter um alto
nivel de inovacgoes

e lancamento de
novos produtos, mas
sim de manter uma
filosofia em que todos
buscam sempre ser
melhores, aumentar

a produtividade e
melhorar o ambiente
de trabalho para
todos. A chave

para o Kaizen é a participacao coletiva. Neste
sentido, se torna uma boa pratica nao apenas
por gerar mudancas e melhorias, reduzir

custos operacionais e melhorar o ambiente de
trabalho, mas também, e principalmente, por
gerar o engajamento das equipes e das pessoas
com a organizacao.

0 KAIZEN BUSCA
ELIMINAR DESPERDICIOS
E IMPLEMENTAR
FERRAMENTAS BARATAS
E COM USO DE BOM
SENSO PARA MELHORAR
0S PROCESSOS
PRODUTIVOS E AS
PESSOAS
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O que é?

O Kanban é uma pratica
considerada a base do sistema
just-in-time do Modelo Toyota de
Producao (também conhecido
como Modelo de Producao
Enxuta). O Kanban consiste em
um sistema de controle de fluxo
de informacoes dentro do sistema
produtivo através do uso de cartoes
e quadros de sinais que informam
as quantidades de produtos
produzidos, movimentados e

anban ¢ |

consumidos na linha de producao.
O Kanban é a forma encontrada
pela Toyota Motor Company para
administrar sua producao just-
in-time, certificando-se que as
mercadorias estejam disponiveis
na quantidade adequada e

no momento adequado para
operar um sistema sem estoques
intermediarios nem estoques de
produtos acabados abarrotados.
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Como funciona?

A ideia por tras da construcio do sistema
Kanban é a produciao denominada de “puxada”.
O modelo Toyota de produciao, ou producao
enxuta, é caracterizado por ser um sistema de
producao onde a ordem de producéo € realizada
a partir da venda e nao a partir da projecao

de vendas. Isso inverte a légica de producao,
pois, de partida, ja é possivel saber o que
devera ser produzido para ser entregue. Com
isso, o sistema funciona “de tras para frente”,
sempre com uma etapa posterior “puxando”

os itens necessarios na etapa anterior!. Esta
logica de producao gerou a necessidade de

se desenvolver um sistema que permitisse

o abastecimento das pecas necessarias a
producdo em cada etapa do processo sem a
existéncia de estoques intermediarios nem a
auséncia de estoques nas etapas anteriores que
fizessem com que a linha de producao tivesse
que parar. Esse modelo, denominado de just-in-
time (pecas no local exato no momento exato),
precisava de uma forma de gerenciamento que
organizasse o reabastecimento das estacoes de
trabalho e as ordens de producao das etapas
anteriores. Este modelo é o Kanban.

Segundo Ohno, o Kanban consiste em cartoes
retangulares dentro de uma pasta de vinil que
contém informacodes sobre o item que esta
sendo transportado ou demandado a producao.
O sistema funciona basicamente da seguinte
forma:

= Uma etapa produtiva necessita de um
componente para sua realizacdo. De posse
da sua ordem de producio (a quantidade
de unidades que devera produzir), o
operador desta etapa se dirige a etapa
anterior para pegar os itens que necessita.
Neste caso, o operador devera entregar o
seu Kanban e receber as pecas solicitadas,
conferir e levar para sua estacao de
trabalho.

M

= O operador da etapa anterior afixa este
Kanban recebido em uma nova caixa
de pecas assegurando as quantidades
estabelecidas no Kanban.

= Quando o estoque diminuir a ponto de
entrar em necessidade de producao, um
cartio de Kanban é afixado no quadro
de producao daquele item, iniciando
uma demanda pela producao daquela
quantidade do item estabelecida no
Kanban.

O Kanban que circula entre as etapas da linha
de producao é denominado de Kanbam de
movimentacao, ou
Kanban de retirada,
enquanto que o
Kanban afixado no
quadro de produciao,
que inicia uma

nova ordem de
producao daquele
item em especifico, é
denominado Kanban
de producao. Desta
forma, o Kanban de
producao informa

a um processo
anterior do fluxo operacional a necessidade
de se produzir o tipo e a quantidade do item,
enquanto que o Kanban de movimentacao
informa os tipos e quantidades de itens que
estao circulando entre as etapas do processo.

0 MODELO TOYOTA

DE PRODUCAOQ, OU
PRODUCAO ENXUTA, E
CARACTERIZADO POR
SER UM SISTEMA DE
PRODUCAO ONDE A
ORDEM DE PRODUCAOQ E
REALIZADA A PARTIR DA
VENDA E NAO A PARTIR
DA PROJECAO DE VENDAS

Para que esse processo funcione corretamente,
existem seis regras para utilizacdo dos Kanbans:

1 Para maiores informacoes consultar a pratica “Producao just-in-time” neste Guia.
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FUNCOES DO KANBAN

1. Fornecer informacao sobre apanhar ou
transportar.

2. Fornecer informacao sobre a producio.

3. Impedir a superproducio e o transporte
excessivo.

4. Servir como uma ordem de fabricacao
afixada as mercadorias.

5. Impedir produtos defeituosos pela
identificacido do processo que os produz.

6. Revelar problemas existentes e manter o
controle de estoques.

GUIA DE BOAS PRATICAS

REGRAS PARA UTILIZACAO

1. O processo subsequente apanha o nimero
de itens indicados pelo Kanban no processo
precedente.

2.0processoinicial produzitensnaquantidade
e sequéncia indicadas pelo Kanban.

3. Nenhum item é produzido ou transportado
sem um kanban.

4. Serve para afixar um Kanban as
mercadorias.

5. Produtos defeituosos ndo siao enviados
para o processo seguinte. O resultado é
mercadorias 100% livres de defeitos.

6. Reduzir o nimero de Kanbans aumenta sua
sensibilidade aos problemas.

Fonte: O sistema de producao Toyota: além da producao em larga escala.

O sistema Kanban comecou a ser
implementado de formas diferentes e
usando formas de representacio diferentes,
utilizando cddigos de cores e representacoes
diver. O Kanban, atualmente, é utilizado para
diversas situacoes e inspirou muitas outras
ferramentas de controle de producao e
controle de desenvolvimento de atividades,
estoques, prestacao de servicos e outros
setores.

Por que € uma boa
pratica?

O Kanban é uma ferramenta extremamente
importante nas industrias que utilizam

o sistema de just-in-time ou a producao
“puxada”,

pois é o sistema de gerenciamento que
garante a manutencao dos estoques minimos
e o abastecimento das pecas e materiais no
momento exato no local exato. Este sistema
revolucionou a industria automobilistica
mundial e expandiu seu uso para quase todas
as areas econoémicas. O sistema é capaz de
manter o controle visual das necessidades de
producao e reposicao de estoques e pecas
de forma a garantir o bom funcionamento da
linha de producao. Neste sentido, reduz os
desperdicios e as perdas operacionais, além
de melhorar a produtividade e agilidade no
processo produtivo.

2 Todas as pegas e materiais devem ter, sempre, um kanban anexado. Nao existe circulacdo de pecas e materiais sem kanban.
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Manutencao
Produtiva Total

A Manutencao Produtiva Total
(do inglés Total Productive
Maintenance - TPM) é uma
metodologia que pretende
eliminar os desperdicios
relacionados ao uso das

maquinas no processo produtivo.

A exemplo da eliminacao das
perdas associadas aos fluxos e
processos na linha de producao,
a TPM se ocupa de analisar de
que forma é possivel reduzir as
perdas associadas a (i) quebras
de maquinas; (ii) tempo de setup

de maquinas; (iii) perdas de ciclo;
(iv) paradas curtas; (v) sucata;
e (vi) retrabalho.

O uso da pratica da TPM tem por
principal objetivo eliminar as causas
que levem a parada de maquinas
que afetem o ciclo produtivo,

como, por exemplo, quebras, falhas
que levem a parada da linha de
producao,retrabalhos,acidentescom
operadores, entre outros fatores
gue possam interromper o processo
produtivo e gerar perdas.
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Como funciona?

O principio que norteia o desenvolvimento

da Manutencao Produtiva Total estabelecido
na Toyota Motor Company é o de que o valor
efetivo de uma maquina difere de seu valor
contabil. Segundo Ohno, “Se um equipamento
comprado na década de 20 é mantido, e pode
garantir, no momento, um nivel de operacao
préximo a 100% e se ele pode suportar a

carga de producao a ele destinada, o valor da
maquina nao diminuiu em nada. Por outro lado,
se uma maquina comprada no ano passado tem
recebido uma manutencao precaria e produz
somente metade do seu nivel de producao
devemos considerar seu valor como tendo
diminuido 50%".

Portanto, o valor de uma maquina nao deve ser
determinado pelo seu tempo de servico, mas sim
pelasuacapacidadede cargaeusoqueaindapossui.
Porém, para que a maquina se mantenha com alto
poder de uso é necessario que sejam realizadas
manutencoes adequadas ao longo do tempo, de
formaagarantirque estemaquinarioestarasempre
prontoparausoemqualquercircunstanciadecarga.

Assim, a Toyota definiu como elementos
essenciais a um sistema de Manutencao
Produtiva Total:

ANALISE DO CICLO DE VIDA DOS
EQUIPAMENTOS. Assim como os produtos

e as pessoas, as maquinas também possuem
um ciclo de vida que deve ser observado para
se elaborar um plano de TPM. O nivel de
atencao e a frequéncia da manutencao deve
ser regulada em razao do tempo de uso e da
carga suportada pela maquina. Ao longo do
ciclo de vida da maquina, as manutencoes vao
se tornando mais frequentes e mais profundas,
analisando as razoes de defeitos existentes e
ajustando pontos fracos de design, melhorias
nas engrenagens, substituicio de pecas,
sempre identificando a causa raiz e impedindo
gue os problemas ocorram novamente.

1- Para maiores informacdes, consultar a pratica “Heijunka” neste Guia.
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ANALISAR AS RAZOES DA INEFICIENCIA NO
USO DOS EQUIPAMENTOS. A busca constante
pela melhoria é uma filosofia na industria
japonesa, marcadamente na Toyota onde se
originou a base dos conceitos da producao
enxuta. Neste caso, os processos de setup de
maquinas necessarios para implementar as
ordens de producao baseadas no Heijunkal ,
chegavam a levar mais de um dia. Ao longo de
anos de estudos e tentativas de melhorias nas
maquinas e nos processos de setup, a empresa
conseguiu reduzir esses prazos para alguns
minutos, permitindo a fabricacao de lotes

de producao com mix alternado de produtos,
essencial para o sistema de gestao de baixo
estoque e nivelamento operacional pretendido
pela Toyota.

PARTICIPACAO DE TODOS. O termo “Total” do
nome Manutencao Produtiva Total é utilizado
para elucidar a participacao de todos e a
necessidade de envolvimento de toda a empresa
na manutencao dos equipamentos. Desde o
operador, que possui um checklist de acoes e
verificacoes didrias de seus equipamentos,

até os gerentes que devem garantir que os
processos serao executados, que os problemas
identificados serdo analisados e que as
contramedidas propostas serdo implementadas.
Cada um na cadeia tem um papel e deve
comprometer-se a realizar sua parte no sistema
de Manutencao Produtiva Total.

VISAO SISTEMICA TOTAL. Compreender

que a Manutencao Produtiva Total precisa
envolver atividades de suporte também para
melhor capacitar os operarios para operar suas
maquinas, investir na qualificacdo da equipe
de suporte e engenharia que devera consertar
os equipamentos, garantir a existéncia de
pecas de reposicao, manter controles sobre
ocorréncias nos equipamentos ao longo de seu
ciclo de vida e envolver os fornecedores nas
solucdes propostas através de feedbacks que
ajudem na melhoria dos equipamentos que
serao produzidos futuramente.
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Por que € uma boa
pratica?’

A Manutencao Produtiva Total comeca com

o operador da maquina que tem o dever de
analisar diariamente as condi¢des gerais do
equipamento, tais como verificar a lubrificacao,
limpar a maquina antes de iniciar seu uso e, ao
final do dia, observar as condicdes gerais e, em
caso de detectar alguma anomalia, informar
imediatamenteaosupervisorresponsavel. ATPM
é considerada uma boa pratica:

= Porreduzir as quedas e paradas repentinas
que afetem o processo produtivo;

=  Aumentar a produtividade e eficiéncia da
planta industrial;

= Melhoraraqualidade dos produtos, diminuir
os defeitos e as perdas;

= Reduzir os custos;
= Reduzir os acidentes de trabalho; e

= Melhorar o ambiente de trabalho e a auto-
gestao dos funcionarios que sio parte
essencial do sistema de Manutencao
Produtiva Total.
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Mapeamento de
Fluxo de Valor_
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A metodologia de Mapeamento Esta metodologia é muito

de Fluxo de Valor consiste em utilizada para verificar as etapas
representar graficamente o da producao que agregam
processo produtivo, em toda sua valor ao produto e devem ser
extensao, desde a entrada das consideradas prioridades e

matérias-primas até a entrega do também os pontos de atencao,
produtoaoseuclientefinal. Apratica  gargalos e potenciais de melhoria.
consiste em desenhar o fluxo de

materiais e informacoes de forma

a compreender como ocorre o

processamentodamatéria-primaea

construcaodosprodutosatéchegar

as maos do cliente final.
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Como funciona?

Seguindo uma notacio técnica existente, deve
ser construido o mapa que percorra o caminho
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realizado pela entrega da matéria-prima pelo

fornecedor e todas as etapas que ocorrem de forma

sucessiva na transformacao desta matéria-prima
em produto acabado e entrega ao cliente final. A

notacao utilizada é apresentada na figura abaixo.

FIGURA 10 EXEMPLO DE NOTACAO TECNICA PARA CONSTRUCAO DE MAPA DE FLUXO DE VALOR
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INFORMACAO)
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INVENTARIO E WIP
(WORK IN PROGRESS) O
LINHA DO TEMPO .
SEGMENTADA Kaizen

FIM DE LINHA DO TEMPO

Fonte: https://www.citisystems.com.br/mapeamento-fluxo-valor-1/
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A partir destas figuras, deve ser elaborado o
mapa que identifique o fluxo que adiciona valor a
matéria-prima. Assim, devem ser seguidosalguns
passos para utilizacdo da ferramenta de mapa de
fluxo de valor de forma correta:

IDENTIFICAR O OBJETO DO ESTUDO. Ou seja,
qual o produto ou a familia de produtos que sera
analisada? Uma industria pode produzir diversos
itens em sua linha de producao que utilizam
diversas matérias-primas e processos diferentes
esaoentreguesaclientes diferentes. Assim, cada
item deste devera ter seu préprio mapa de fluxo
devalor.Portanto,inicialmentedeveserdecididoo
objeto a ser estudado;

DESENHAR O MAPA DE FLUXO DE VALOR
ATUAL. Utilizando uma notacao técnica
percorra toda a cadeia do que acontece com

o produto desde a entrega da matéria-prima
pelo fornecedor até a sua expedicao ao cliente
final. Importante reunir as pessoas envolvidas
em cada etapa do trabalho e percorrer

esse fluxo na pratica, no chdo de fabrica.
Identifique onde comeca e onde termina

cada etapa envolvida no fluxo, quantas
pessoas trabalham em cada etapa, qual o
tempo que leva para percorrer cada etapa e a
capacidade de processamento de cada etapa.
Também devem ser agregadas informacoes de
fornecedores, tempo de entrega de pedidos
dos fornecedores, tempos/etapas de espera
entre processos, e todas as informacoes de
como ocorre nas condicoes atuais;

ANALISARA SITUA(;AO ATUAL. Apos
conhecer o fluxo atual e ter o mapa
desenhado, se torna mais facil compreender

o processo como um todo e verificar onde
existem perdas, desperdicios e ociosidades ou
gargalos e etapas superlotadas. De posse do
mapa € possivel verificar quais as etapas que
agregam valor ao produto, quais as que sao
indispensaveis mas nao agregam valor, e quais

GUIA DE BOAS PRATICAS

geram perdas operacionais, e facilitar, por
exemplo, o desenvolvimento do Diagrama de
Balanceamento Operacional®. Qual o tempo
de espera entre as etapas? Como podemos
reduzir esses tempos? Quanto de recurso
esta sendo utilizado? E suficiente? Ou é
possivel reduzir? Sdo algumas das perguntas
que podem ser respondidas com este
mapeamento;

CRIAR ALTERNATIVAS PARA MELHORAR
SEU MAPA DE FLUXO DE VALOR. Apos
analisar sua situacao atual, o préximo passo é
discutir com os envolvidos a¢cées que possam
melhorar o fluxo da producéao, reduzir custos

e perdas operacionais. Os principais objetivos
nesta etapa, normalmente, se concentram na
reducao de esperas e estoques intermediarios,
mas podem ser necessdarias acoes para
melhorar o balanceamento da producao ou
mesmo a reducao do tempo total de producao,
por exemplo; e

DESENVOLVER UM PLANO DE A(;ﬁO PARA
IMPLEMENTAR AS MUDANCAS. Definidas
as acoes que deverao ser implementadas,

€ necessario criar um plano de acao para
implementa-las. Podem ser Uteis ferramentas
como o PDCA ou o Ciclo LAMDA ou mesmo a
metodologia A3.

Alguns autores defendem que as propostas de
melhorias devem ser implementadas em até um
ano. Passando deste tempo, é recomendavel
analisar novamente o fluxo, elaborando um
novo mapa de forma a se trabalhar sempre com
a situacao atual mais préxima da realidade.

De forma ilustrativa, apresenta-se abaixo uma
figura com um mapeamento do fluxo de valor
em situacao atual e futura.

1. Para maiores informacdes, acessar “Diagrama de Balanceamento de Operador” neste Guia.
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MAPA DO FLUXO DE VALOR - SITUACAO ATUAL
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FIGURA 12 MAPA DE FLUXO DE VALOR - SITUACAO FUTURA
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Por que € uma boa .
pratica’ :

O Mapeamento do Fluxo de Valor permite a . . .
avaliacao visual e pratica de todo o processo .

produtivo de forma a se analisar o quadro

geral em uma dnica imagem. Dificilmente " .

podem ser percebidas falhas e conexdes que .
possibilitem melhorias no processo produtivo .

se forem analisadas sempre as etapas de forma

separadaouapenasnasuarelaciodiretacoma

etapaimediatamente anterior e posterior, pois "

perde-se avisdo macrodalinha. Neste sentido,

esta pratica contribui para identificar perdas " .
operacionais ao possibilitar verificar o fluxo de " "

informacoes e de material ao longo da linha de .

producao. =

Os efeitos do uso do Mapa de Fluxo de Valor .
levam a reducao de tempo de producao, .

menores desperdicios de materiais, diminuicao . . .
dos estoques intermediarios e finais e . "

comunicacgao entre as etapas do processo. .
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Métodos Preditivos |

de Vendas

Como o préprio nome ja
antecipa, a pratica de Métodos
Preditivos de Vendas tem por
principal objetivo a realizaciao de
previsoes e projecoes de vendas
para ajudar no ajuste da linha de
producao no tempo, reduzindo
os picos de producao e nivelando
o ciclo de ordem de producao.
Estes modelos tentam prever

ou antecipar as vendas futuras,
baseando-se em informacoes

coletadas no mercado, nos
clientes e nas experiéncias
passadas.

Estes modelos preditivos de
vendas sao essenciais para as
indastrias que atuam no modelo
de producao empurrada e
precisam constantemente ajustar
suas ordens de producao as
vendas realizadas de forma a
reduzir os estoques de produtos
intermediarios e acabados.
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Como funciona?

Os Métodos Preditivos de Vendas podem
ser construidos basicamente de duas formas:
(i) utilizando informacées qualitativas ou (ii)
utilizando métodos quantitativos.

Os modelos de previsdo de vendas que
utilizam informacdes qualitativas sao
denominados métodos qualitativos e
basicamente consistem em basear as
projecoes de vendas em informacoes
coletadas com pessoas que possuam
conhecimento do mercado, consultores,
formadores de opinido ou mesmo com as
experiéncias passadas de seus gestores. Os
métodos qualitativos avaliam tendéncias e
relacdes causais para tentar compreender

a dinamica do mercado e o comportamento
provavel da demanda. Apesar de parecer
extremamente simples e pouco cientifico para
levar em consideracdo na tomada de decisdo
estratégica, os modelos qualitativos também
sdo estruturados de forma a ter consisténcia
em suas projecoes. Basicamente se utilizam
trés possiveis métodos qualitativos para
realizar as projecoes de vendas;

ABORDAGEM DE PAINEL - A ideia por tras de
um painel é juntar a maior quantidade possivel
de pessoas que tenham conhecimentos sobre
o tema a ser explorado e extrair deste grupo
pontos de consenso ou tendéncias gerais

de comportamento que norteiem a decisao
sobre o nivel de producao que a empresa
devera adotar para o periodo em estudo.
Neste caso, seriam reunidos especialistas

do setor, representantes da associacao
representativa, gerente de vendas, gerente
de producao, diretores da empresa, pessoas
que possam fazer avaliacao sobre como
imaginam que a demanda ira se comportar

no préoximo periodo. Esta abordagem evita
que a opinidao de um Unico gerente ou diretor
se torne a decisao sobre o nivel de producao

a ser adotado, embora ainda contenha um
grande componente de incertezas e variaveis
nao controlaveis que devem ser consideradas
na tomada de decisio sobre as ordens de
producao;

METODO DELPHI - Este método qualitativo
também recorre a especialistas para opinar
sobre as situacées em andlise, com a diferenca
de nao haver a existéncia de um painel, ou

seja, os participantes ndo se encontram. Neste
caso, sao enviados a todos os participantes um
documento e se solicita sua opinido sobre as
perguntas ou itens constantes neste documento.
As respostas divergentes sao reenviadas para

os autores que discordem, anonimamente,
solicitando sua opiniao sobre aquele ponto

de vista. Esta metodologia tenta encontrar
convergeéncias e o fato de os participantes ndo
se conhecerem e ndo terem contato face a face
torna o método mais consistente, pois evita a
intimidacao e o poder da oratéria sobre as ideias
apresentadas. Este modelo pode ser aplicado
até que sejam encontrados os pontos de
consenso que deverdo nortear a decisao final; e

PLANEJAMENTO COM CONSTRUCAO

DE CENARIOS - A anélise de ambientes

de incerteza pode ser realizada através

da construcao de cenarios que simulam
situacoes possiveis de uma realidade a partir
da definicdo de um conjunto de variaveis a
serem analisadas. Por exemplo: no caso da
construcao de cendrios para projecao de
vendas, podem ser adotadas como premissas
do estudo o comportamento dos consumidores
(vdo aumentar o consumo ou diminuir?), a
concorréncia (vai aumentar ou diminuir?)

ou até mesmo fatores macroeconémicos
como emprego, renda e inflacdo. Todos

estes elementos podem ser analisados na
criacdo de cendrios prospectivos. Um dos
métodos mais utilizados, denominado método
de Godet?!, combina técnicas de coleta de
informacoes, discussao com especialistas

1. Para maiores informacgoes, buscar GODET, Michel. Manual de prospectiva estratégica - da antecipacao a agio. Lisboa; Dom Quixote,
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para identificar possibilidades e tendéncias e
realiza a construcao de cenarios prospectivos.
Estes cenarios podem ser elaborados em
formatos explorativos (cenario pessimista,
cenario tendencial e cenario otimista) ou
podem ser avaliados em raziao da construcao
de uma Matriz de Motricidade x Dependéncia
(modelo que avalia de que forma as variaveis
influenciam ou dependem uma da outra) para
selecionar as variaveis que devem ser levadas
em consideracao na hora da elaboracao dos
cenarios.

Ja os Modelos Preditivos de Vendas
quantitativos utilizam dados e criam modelos
de simulacdo matematicos para tentar prever
comportamentos de vendas no periodo em
analise. Os principais modelos quantitativos
utilizados para previsao de vendas sio:

ANALISE DE SERIES TEMPORAIS - Este
modelo avalia o padriao de comportamento
passado do fenémeno em estudo, no caso as
vendas, ao longo do tempo e tenta identificar
fatores que levaram ao aumento ou diminuicao
da demanda para, assim, tentar prever como
sera o comportamento futuro desta demanda.
Como forma de se eliminar os efeitos de
variagoes aleatérias do histérico de vendas,
podem ser utilizados dois métodos para
analisar as séries temporais:

= Previsao de demanda baseada na média
movel: a média mével é uma medida
estatistica que utiliza o valor médio do
fenémeno observado ao longo de um
determinado nimero de periodos. No caso
de se utilizar como método preditivo de
vendas, devera ser definido o periodo a ser
considerado - semana, més, trimestre - e,
a partir desta determinacao, levantar os
volumes vendidos nos ultimos periodos
(normalmente entre quatro e sete). A partir

GUIA DE BOAS PRATICAS

deste levantamento se calcula o valor
médio para projetar a estimativa de vendas
para o préximo periodo. Porém, deve-

se tomar o cuidado de sempre atualizar

os periodos, ndo devendo ser utilizado
nenhum periodo anterior ao que tenha sido
definido. Se a empresa optar por utilizar
como medida o volume de vendas semanal
e desejar utilizar um total de cinco semanas
para fazer o calculo da média mével, devem
ser levantados os volumes de vendas das
cinco semanas anteriores e assim calcular a
média, que sera a projecao de vendas para
a semana seguinte. Porém, uma vez que a
semana acabe, o volume total de vendas
realizadas deve ser utilizado no calculo da
préxima média, ou seja, a semana que foi
projetada, ao terminar se torna a primeira
semana do préximo periodo para projecao
seguinte.

Previsao exponencialmente ajustada:

este método se difere do anterior por nao
utilizar apenas duas informacdes no calculo
da projecido de vendas (i) a quantidade
efetivamente vendida na semana anterior
e (ii) a quantidade que havia sido projetada
para esta semana antes dela ocorrer. Ou
seja, parte-se do principio de que as vendas
realizadas no ultimo periodo sio mais
importantes do que as vendas realizadas
nos periodos anteriores a isso e que o

fato de se utilizar a projecao realizada
anteriormente para o periodo ja nivela as
médias. Neste caso, se a empresa decidir
utilizar esta metodologia basta identificar
a quantidade vendida no periodo e a
quantidade que havia sido projetada para
este periodo e aplicar um fator de ajuste as
duas informacoes. Neste caso, para fazer

o calculo da previsao exponencialmente
ajustada deve ser utilizada a formula:

1993



Pt=oxAt-1+ (1-x)Pt-1

Onde:
P t-= Projecao para o préximo periodo
OC = Constante de ajuste

At - 1 = Vendas realizadas no periodo
anterior

Pt - 1 = Projecao de vendas realizadas
para o periodo anterior

Porém, para alguns estudiosos do tema, mesmo
estes métodos qualitativos ndo sio suficientes
para realizar projecoes mais acuradas pois nio
levam em consideracao fatores externos que
podem afetar o comportamento da demanda,
nem os periodos de sazonalidade ou mesmo
demandas reprimidas. Para estes estudiosos

€ possivel utilizar um método qualitativo mais
acurado:

= Modelos causais: os modelos causais
sao métodos preditivos de vendas
quantitativos desenvolvidos através do
estudo das relacoes de impacto entre
variaveis que podem afetar a demanda de
uma organizacao. Este modelo pretende
compreender quais as variaveis que
possuem poder de influenciar negativa
ou positivamente a demanda pelos
produtos de uma industria em estudo e,
a partir disso, projetar a demanda futura.
A partir de modelos econométricos de
regressao é possivel associar o aumento
ou diminuicdo da demanda pelo produto
em razao de variaveis explicativas. Um
exemplo simples é citado por Slack,
Brandon-Jones e Johnston (2018):
“Suponhamos que um fabricante de
sorvetes esteja tentando prever suas

vendas futuras. Depois de examinar a
demanda precedente, percebe que a
principal influéncia sobre a demanda

na fabrica é a temperatura média da
semana anterior. Para entender essa
relacao, a empresa faz um grafico de
demanda em funcio das temperaturas da
semana anterior. (...) usando este grafico
a empresa pode fazer uma previsao
razoavel da demanda, conhecendo

a temperatura média, desde que as
outras condicoes existentes no mercado
permanecam razoavelmente estaveis.
Caso seja necessario o modelo de
regressao pode receber mais informacoes
de outras variaveis e testar a resposta

da demanda neste contexto, tornando

o sistema cada vez mais complexo e
completo.”

Os modelos preditivos de vendas podem ser
mais simples ou mais complexos, a depender
da necessidade da empresa. Industrias que
atuam em sistema de producao empurrado
precisam ser mais precisos em suas previsoes
de vendas para nao correr o risco de acabar com
muito estoque, gerando custos desnecessarios
e altas perdas. Porém, mesmo entre estas
industrias, a necessidade de se projetar vendas
e o grau de precisao destas projecoes varia em
funcio do mercado de atuacao e dos produtos
comercializados.

Modelos preditivos de vendas podem ser
criados e aperfeicoados com o tempo e a
experiéncia, além de poderem se tornar cada
vez mais robustos em funcao da quantidade
de informacdes que recebem ao longo

do tempo. Atualmente, as organizacoes
estio despertando para o uso de Big

Datas e Inteligéncia Artificial para ajudar a
compreender fenébmenos e relacdes antes
despercebidas.
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Por que € uma boa
pratica’

Os Métodos Preditivos de Vendas sao
fundamentais para ajustar a producao a
demanda. Conforme ja discutido anteriormente,
um dos grandes problemas da industria é a
formacao de estoques desnecessarios, que
demanda matéria-prima desnecessaria e gera
altos custos de armazenagem, movimentacao,
furtos e perdas. Os Métodos Preditivos de
Vendas podem

0Ss METODOS ser extremamente
QUALITATIVOS AVALIAM eficazes, permitindo
TENDENCIAS E RELACOES ~ aindustria nivelar
CAUSAIS PARA TENTAR  Suaoperagdo a partir
COMPREENDER A  deum conhecimento
DINAMICA DO MERCADQ  Prévio do volume a
E O COMPORTAMENT(Q  serentregue.

PROVAVEL DA DEMANDA
Em alguns casos,

empresas que atuam em um modelo de
producio “empurrado” podem usar Métodos
Preditivos de Vendas para emular um sistema
“puxado”, utilizando as informacoes destes
métodos como sua demanda e, com isso,
podem adotar ferramentas lean a partir deste
“pulmao artificial”.

De uma forma geral, assume-se que os Métodos
Preditivos de Venda qualitativos sao mais
assertivos quando utilizados para previsoes

de demanda no curto prazo, enquanto que os
métodos preditivos quantitativos possuem
maior robustez para projecées mais de longo
prazo.
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Material Requirement

Planning (MRP)

O planejamento das necessidades
de material é uma metodologia
utilizada para ajustar a cadeia

de suprimentos da organizacao,
mantendo niveis de estoques de
matéria-prima suficientes para
manter as ordens de producio em
andamento e atender o tempo takt
daindustria sem que sejanecessario
alterar o controle da producao.

De forma mais clara, o MRP
converte a previsao de
demanda em uma programacao
de producao, indicando a

necessidade de matéria-prima
necessaria para atender a esta
cadeia. Desta forma, baseando-
se em informacoes de previsao
de demanda, conhecendo todos
oS componentes necessarios a
fabricacao do item e os tempos
necessarios para finalizacao
das etapas, é possivel criar

um cronograma de producao
com um calculo atrelado da
necessidade de estoques de
material para evitar que a

linha seja parada com falta de
estoques.
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Como funciona?

O sistema de MRP é um software que pode
estar integrado a um ERP (Enterprise Resources
Planning) e realiza o planejamento da producio
e dos itens necessarios a producao, baseando-
se nas informacoes de:

= Cronograma de producao indicando a
quantidade exata de produtos a serem
produzidos: o cronograma devera indicar
qguanto de cada produto se pretende
fabricar, em que tempo, qual o tempo takt
e a capacidade operacional das maquinas
da linha de producao.

= Informacgodes atuais de todo o inventario de
estoque da empresa: niveis de estoque de
todos os itens existentes na fabrica e tempo
de entrega dos itens pelos fornecedores.

=  BOM (Bill of Materials) para cada produto
a ser fabricado: a lista de materiais e
componentes necessarios para fabricacao
de cada um dos itens.

Com base nestas informacodes, o sistema calcula
a quantidade exata de material e componente
necessario ao cumprimento do cronograma de
producao estabelecido e compara com os niveis
atuais de estoque, indicando a necessidade de
se realizar a solicitacdo de novas compras de
materiais e componentes junto a fornecedores.

Quanto mais informacoes existirem no ERP
melhor a capacidade do MRP ser assertivo em
seus calculos e indicar as necessidades mais

1. Tempo total em que a producao fica parada em um dado periodo.

acuradas de material. Por exemplo, se o

ERP contém informacdes como o Downtimel
médio da empresa é possivel planejar

melhor a entrega dos materiais para evitar
estoque altos. Da mesma forma, se existirem
informacoes sobre calculo de estoque minimo
e maximo, o MRP podera ajustar melhor

os pedidos em funcao do cronograma de
producao previsto.

Por gue € uma boa
pratica?

O MRP pode ser uma importante ferramenta
para ajudar na gestao da linha de producao e
melhoria da produtividade, evitando a falta
de materiais e componentes que podem levar
a paralisacao da linha de producao. Além
disso, esta pratica ajuda na manutencao de
estoques necessarios, evitando os excessos e
as faltas de materiais, e ajuda no controle da
programacao de producao.

O MRP também é importante para verificar a
viabilidade de producao dos lotes desejados
no prazo desejado, a partir da verificacao
das informacdes de tempo de entrega

dos fornecedores e lead time da producao,
considerando o downtime e as paradas
programadas, tempos de setup de maquinas
e demais atividades necessarias a producao.
Com isso, é possivel fazer simulacoes de
tamanhos de lotes maximos e tempo takt para
a producao.
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O que é?

A metodologia da Matriz de Kralijc
é utilizada na gestao de compras

e fornecedores, como uma pratica
que organiza os itens que precisam
ser adquiridos para o processo
produtivo em itens estratégicos,
itens de alavancagem, itens de
gargalo e itens nao criticos. A
partir da elaboracao de uma matriz
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com uma andlise sobre (i) incerteza
da oferta e (ii) impacto sobre o
resultado financeiro, a Matriz de
Kralijc classifica os itens e seus
fornecedores para uma melhor
gestao e acompanhamento dos
estoques e compras.
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Como funciona?

A elaboracao da Matriz de Kralijc demanda a
analise dos itens de estoque a partir de dois
olhares: o risco de fornecimento (a incerteza de

FIGURA 13 MATRIZ DE KRALIIC
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ter oferta deste item sempre que necessario) e a
importancia deste item para o negdcio (impacto
sobre o resultado financeiro). A partir destas
duas variaveis, os itens sio dispostos em uma
matriz conforme apresentado abaixo:

O | ol
= | 2%
ITENS DE f ITENS
8 ALAVANCAGEM | ESTRATEGICOS
g i .
A ST 3
2 | N/,
= | I e
3 ///:\\\
ITENS } ITENS CRITICOS
NAO CRITICOS | (GARGALOS)
Baixo RISCO DE SUPRIMENTO Alto

Fonte: FGV.
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Os Itens que possuem baixo impacto no negécio
e baixo risco de suprimento sio considerados
nao criticos e devem ocupar pouco tempo dos
compradoresnaempresa.Oidealéqueestesitens
tenhamumprocedimentodecompradiferenciado,
mais simples e, se possivel, informatizado com
controles automaticos de pedidos em lotes
econdmicos de compras (LEC) ja previamente
estabelecidos.

Os itens que possuem baixo impacto no
negocio mas alto risco de fornecimento

sao denominados criticos e constituem os
gargalos da producao. Apesar de terem
impacto reduzido sobre o resultado da
empresa, podem gerar problemas de producao
pelo desabastecimento. Estes itens podem
ter poucos fornecedores ou sio produtos
novos no mercado, o que restringe bastante
suas compras. O setor de compras deve
estar constantemente procurando novos
fornecedores para estes itens.

Os itens que possuem alto impacto no negocio
e baixo risco de suprimento sio considerados
de alavancagem, pois é possivel criar uma
competicao entre os fornecedores, que

sao abundantes, e com isso gerar ganhos
significativos ao negdcio, uma vez que estes
itens possuem alto impacto sobre o resultado
financeiro. Assim, a estratégia do setor de
compras deve ser reduzir o custo de aquisicao
através da concorréncia.
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Por fim, os itens de alto impacto no negécio e
alto risco de fornecimento sdo considerados
estratégicos. Estes itens representam um
nivel elevado de dependéncia do fornecedor
e a melhor estratégia é o desenvolvimento
de uma relacao de parceria com o fornecedor
e, se possivel, incentivar a criacao de novos
fornecedores. Algumas empresas optam por
comprar uma operacao e produzir alguns
destes itens considerados mais estratégicos.

Por gue € uma boa
pratica’

A analise realizada a partir da Matriz de Kralijc
é fundamental para compreender quais os itens
gue podem representar risco a parada da linha
de producao por falta de abastecimento ou
aumento eventual de demanda. A utilizacao

da metodologia é simples e pode apresentar
informacodes importante para a gestao das
compras e dos estoques na industria. Além disso,
melhorar as compras pode resultar em melhoria
direta dos resultados da empresa, reducao dos
custos e aumento dos lucros.
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O que é?

A metodologia do Milk Run consiste
em reduzir o tamanho dos lotes de
entregas e aumentar a frequéncia
de entregas. Essa mudanca no
paradigma da logistica faz com que
as industrias possam trabalhar
com menores niveis de estoques,
necessitando de menores espacos
para armazenagem de produtos e
componentes necessarios ao seu
sistema de producao. Do ponto de
vistadofornecedor, significaque,ao
invésderealizarentregasdegrandes
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volumesdeumasdvez,iraserealizar
entregas de poucos volumes varias
vezes.Dopontodevistadaindustria,
ao invés de receber um grande lote
de produtos e componentes de uma
sO vez (e ter que estocar tudo isso),
ira receber pequenos lotes de cada
produtooucomponentevariasvezes
(ejapodelevaresteslotesdiretopara
a producao, evitando a necessidade
dearmazénsecontroledeestoques).
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CO Mo fu NC | on a') producao com niveis minimos de estoques

sem que exista risco de desabastecimento de
materiais e componentes e a linha de producao

O Milk Run é a consolidacdo do modelo just-in-
tenha que parar.

time para a logistica de entregas. E a resposta
para o problema de como implementar a

FIGURA 14 SISTEMA TRADICIONAL X SISTEMA EM MILK RUN

FABRICANTE

1x Dia
FORNECEDOR FABRICANTE
1x Dia
1x Dia FABRICANTE
FABRICANTE
3x Dia

FABRICANTE
FORNECEDOR

FABRICANTE

N > = >
L w

Fonte: https://www.lean.org.br/conceitos/75/milk-run---movimentacao-de-materiais-entre-plantas.aspx.
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O conceito de Milk Run surgiu nas fazendas

de leite norte-americanas. Como o leite é um
produto extremamente perecivel e precisa

ter um tempo reduzido entre a coleta e sua
refrigeracido para entrega a uma empresa de
laticinio, o modelo adotado pelas fazendas é
de entregar pequenas quantidades de leite
para os coletores varias vezes ao dia. Desta
forma, os coletores passam por varias fazendas
realizando as coletas em pequenas quantidades
e levam a empresa de laticinio. Esse processo

FIGURA 15 CICLO DE OPERACAO DO MILK RUN

2

FORNECEDOR 1

FABRICA/
MONTADORA
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acontece vdrias vezes ao dia, de forma a manter
o leite sempre fresco e apto ao consumo.

Esta mesma légica passou a ser utilizada na
logistica entre plantas produtivas, com os
fornecedores de um lado e os compradores
na outra ponta. O Milk Run também pode ser
executado por uma empresa transportadora,
que tem o papel de passar em diversas
industrias e coletar seus lotes e levar estes
lotes para a industria compradora.

et

FORNECEDOR 2

1

FORNECEDOR 3

FORNECEDOR 4
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A medida que realiza as entregas em pequenos
lotes, este mesmo transportador também
recolhe as pecas com defeitos e fora dos
parametros de qualidade para levar de volta as
empresas fornecedoras, fazendo com que esse
fluxo de entrega e coleta seja constante, mais agil
e menos custoso.

Por gue € uma boa
pratica’

A implementacao de um sistema com uso do
método Milk Run leva a reducao dos niveis de
estoque e reduz também a necessidade de
armazéns, reduzindo os custos advindos da
gestao de grandes estoques. Reduz, ainda,

a necessidade de espaco, de equipe para
conferéncia e gestao dos estoques, furtos e
compressao de produtos, e torna a atividade de
carregamento e descarregamento mais agil.

Porém, a utilizacao deste sistema requer a
sincronizacao dos fornecedores com a empresa
e o ajuste perfeito dos lotes de entregas com

o cronograma de producio. O Milk Run é uma
pratica que deve ser realizada em conjunto
entre fornecedor e empresa, de forma a evitar
a necessidade de pedidos extras (e custos
extras de frete) ou mesmo a parada da linha de
producao.
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O que é?

O termo PDCA faz referéncia as
iniciais, em inglés, de cada etapa
do ciclo: “P” de Plan (planejar), “D”
de Do (executar), “C” de Check
(monitorar) e “A” de Act (agir).
Atualmente, esta ferramenta esta
disseminada em todo o mundo
como um importante modelo de
gestao aplicado para o controle
de processos e melhoria continua
de acoes rotineiras, acoes de
planejamento, monitoramento e
correcao de estratégias, planos
operacionais e outras aplicacoes
de ordem pratica.
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Esta metodologia se baseia

no método cientifico para
propor solucoes a problemas
estudados. O método cientifico
se baseia na observacao,
problematizacao, formulacao

de hipotese, experimentacao

e teoria. Desta forma, o Ciclo
PDCA atua de forma a observar
o problema, propor a alternativa
de solucao, implementar esta
solucao e checar os efeitos. Caso
nao se considere satisfatorios
os resultados, o Ciclo deve ser
reiniciado.
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Como funciona?

O Ciclo PDCA, também conhecido como
“Ciclo de Deming”, foi desenvolvido na década
de 1920 por Walter A. Shewhart, mas ficou
mundialmente conhecido apds a sua aplicacio
por William Edward Deming no processo

FIGURA 16 CICLO PDCA

P.

PLANEJAR

O uso do Ciclo PDCA deve ocorrer uma vez que
oproblemajaestaidentificado e ja se sabem suas
causas e efeitos.

Fonte: FGV

A primeira etapa do Ciclo é a fase de planejar,
onde se estabelecem as metas, o plano de ac3o,
as estratégias a serem adotadas na implantacao
do projeto e os resultados esperados ao

final do projeto. E também nesta fase que se
definem as métricas que serao utilizadas para

o monitoramento do projeto e para a avaliacao
do sucesso da execucdo. Ou seja, na fase

de planejamento deve-se definir o que sera
monitorado, quando serda monitorado, como
sera monitorado, por quem sera monitorado e
quais os resultados que se espera alcancar em

de reconstrucio do Japao no pds-guerra, a
partir da década de 1940. O Ciclo do PDCA é
considerado uma das primeiras ferramentas de
gestdo da qualidade total e tem seu conceito
baseado no aperfeicoamento continuo de
rotinas e processos de trabalho.

cada etapa e ao final do projeto.

A fase seguinte é a de execucao.
Frequentemente, as organizacoes focam suas
energias nesta etapa sem ter dado a devida
importancia a fase do planejamento. O Ciclo
PDCA foi implementado com sucesso no
processo de reconstrucio do Japao justamente
por conseguir fazer com que o planejamento
seja executado conforme pensado. Na fase
de execucao, deve-se treinar os membros

do projeto para desempenhar suas fungoes

a contento, proceder com a execucao
propriamente dita (colocar em préatica tudo o
que foi planejado) e coletar informacdes do
processo enquanto ele ocorre. E importante
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ESTA METODOLOGIA
SE BASEIA NO METODO
CIENTIFICO PARA PROPOR
SOLUCOES A PROBLEMAS
ESTUDADOS. O METODO
CIENTIFICO SE BASEIA

PROBLEMATIZACAO,

EXPERIMENTACAOQ

ressaltar que é na fase de execucao que se
coletam os dados que serdo analisados na
etapa seguinte, sob pena de nao possuir as
informacdes necessarias.

A terceira fase do ciclo é o controle ou
monitoramento. Nesta etapa, realiza-

se a analise de
conformidade entre
o que foi planejado
e a efetiva execucao
das acoes. Para

que esta fase possa
ser realizada é
fundamental que as
informacdes tenham
sido coletadas

no decorrer da
execucio. Como
dito anteriormente,
o processo de
monitoramento é
constante, o que
torna a tarefa de coletar informacées também
constante.

NA OBSERVACAD,

FORMULACAO
DE HIPOTESE,

E TEORIA

A fase de monitoramento é um grande
diferencial do PDCA por conseguir verificar
em tempo real se a execucao das acoes esta
ocorrendo conforme planejado e, em caso

de nado estar, proceder com os necessarios
ajustes. E o monitoramento que permite a
implantacao correta das acoes. Essa foi uma
das razées do Ciclo PDCA ter se transformado
em uma das mais importantes ferramentas

da gestao da qualidade total. No caso da
utilizacdo do Ciclo PDCA para melhoria da
gestao dos processos produtivos, a fase de
monitoramento é particularmente importante,
pois permite a equipe de gestao verificar como

GUIA DE BOAS PRATICAS

a implementacao das acoes estdo ocorrendo
na pratica e, desta forma, certificar-se da
necessidade de adequacao de alguma acao.

Por fim, a quarta fase do Ciclo é o momento
de agir, no sentido de atuar de forma
corretiva a partir dos resultados obtidos no
primeiro Ciclo e reiniciar o Ciclo com um
planejamento mais apurado. Nesta fase, o
projeto é analisado em termos de resultados.
Os resultados finais sdo confrontados com
os resultados planejados e, em caso de
necessidade, o novo planejamento devera
ser alterado para o novo Ciclo PDCA que se
iniciara.

Por que € uma boa
pratica?’

O Ciclo PDCA é uma ferramenta simples e
potente no uso cotidiano para a verificacao de
implementacao de melhorias e desenvolvimento
de uma légica de monitoramento e afericao de
resultados, que nem sempre fazem parte do
cotidiano mesmo de gerentes e supervisores.

A possibilidade de realizar diversas iteracoes
sobre um mesmo problema e “rodar o Ciclo”
quantas vezes forem necessarias para soluciona-
lo também é interessante, pois a cada novo Ciclo
o conhecimento sobre o fendmeno estudado
aumenta e, com isso, as chances de se resolver
efetivamente o problema sio maiores.
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Primeiro que Entra,
Primeiro que Sai (PEPS)

A pratica conhecida como PEPS
(deriva do inglés FIFO - first in-
first out) é largamente utilizada
para o controle de estoques e na
sequéncia de movimentacao de

materiais nos fluxos de producao,

a PEPS recomenda que o primeiro
produto a dar entrada em um
estoque ou etapa de linha de
montagem seja o primeiro a ser
utilizado quando da requisicao

de materiais ou inicio da etapa
seguinte.
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Como funciona?

O funcionamento do método de Primeiro a
Entrar, Primeiro a Sair é simples. No momento
em que é realizada uma solicitacdo de produtos
ao setor de estoque, este deve-se assegurar

de enviar para uso os produtos mais antigos,
ou seja, os que entraram no estoque primeiro.
Desta forma, se assegura que os itens em
estoque nao se tornarao velhos e obsoletos ou
mesmo fora de condicdes de uso (como no caso
de produtos pereciveis em uma industria de
alimentos, por exemplo).

O uso da metodologia requer que sejam
desenvolvidas técnicas para manter sempre o
controle sobre os itens que entraram primeiro
no estoque ou que foram finalizados primeiro
na linha de producao. Pode ser utilizado

o sistema de Kanban para indicar, em um
formato visual com uso de cores, os produtos
que entraram primeiro e que mais estio se
aproximando de seu prazo de validade para
uso, por exemplo.

Por que € uma boa
pratica’

A metodologia do PEPS evita que os itens em
estoque se tornem obsoletos, além de ajudar na
formatacao do modelo de estoques minimos,
com a agilidade do giro de estoque. Além disso,
este método também permite ter uma melhor
apropriacao do custo atual de producao, uma
vez que cada lote quando da entrada no estoque
tem um valor de compra e, caso o item sofra um
reajuste de preco, os lotes que entrarem depois
s0 serdo utilizados depois, evitando “misturar”
os valores de aquisicao e o calculo do custo da
mercadoria vendida e do lucro apurado.
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Processo de Preparacao
da Producao '
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A Preparacao de Producao melhores alternativas para
Lean (enxuta) é uma pratica de estabelecer o fluxo da operacao,
pensar o negocio, o0 processo as ferramentas de producao, a
ou mesmo toda a producao de capacidade de carga, o tempo takt,
um novo item, em seus minimos custos, aspectos de seguranca,
detalhes, antes de iniciar necessidades de espacos para
sua efetiva implementacao, circulacao de pessoas e materiais,
avaliar as ferramentas que enfim, todos os aspectos
existem a disposicao e montar relacionados ao processo
a planta industrial em modelos produtivo.

esquematicos e simuladores
qgue permitam analisar as
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Como funciona?

Trata-se de um método que pode ser realizado
desde as formas mais simples, com uso de
plantas baixas e simulac6es em papel, até
modelos mais complexos utilizando sistemas de
comutacado em 3D para emular o funcionamento
do fluxo produtivo em sua realidade virtual.
Todas as informacgdes devem ser levantadas
previamente, tais como: maquinas a serem
utilizadas, fluxo da producao, layout do galpao
onde sera instalado o novo processo produtivo,
locais para entrada de material, estoque,
circulacio de materiais e pessoas, capacidade
de processamento das maquinas, capacidade
de estoque de produtos acabados, tempos de
espera previstos e tempos previstos para setup
de maquinas.

A partir dessas informacoes, devem ser
simulados o tempo takt da producido e a
capacidade maxima de producao para analisar
se estdo adequados ao que se precisa com a
nova linha. A partir dessas informacodes, pode-
se prever problemas antes que eles realmente
ocorram, ou preparar contramedidas para o caso
de virem a ocorrer.

Este método é utilizado, na verdade, para
implementar a filosofia da producio enxuta na
indastria desde a fase de planejamento.

Por gue € uma boa
pratica?

O método leva a escolha das melhores opcoes
e otimizacao dos recursos antes de iniciar a
montagem da linha de producio. E uma forma
de antever problemas e ja iniciar as operacées
com a producio enxuta preparada e pensada
para atuar da melhor forma possivel, evitando
os desperdicios, as perdas operacionais e os
problemas que podem advir disso.
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O que é?

O sistema do Just-in-Time é abase A implementacao deste modelo

do Sistema Toyotade Producdoeda tem por objetivo perseguir uma
manufatura enxuta. Esta praticade situacao de estoque zero nas etapas
producao tem por principal objetivo  intermediarias. Mais do que uma
fazer com que as partes necessarias  pratica,oJust-in-Timeéumafilosofia
a montagem dos produtos em fluxo e um modelo de producao, que se
de producao sejam disponibilizadas executacomousodediversasoutras
nomomentoexatoemqueforemser metodologias, como o Kanban, o
consumidas e na quantidade exata  Heijunka e o Poka-Yoke.
necessaria paraexecutaraordemde

producao.
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Como funciona?

Segundo o engenheiro da Toyota, Taiichi

Ohno, a ideia do sistema Just-in-Time surgiu

em uma visita realizada aos EUA na década

de 1950, ao conhecer o funcionamento de um
supermercado. Naquela época, as compras no
Japao se realizavam em feiras livres ou através
de vendedores porta-a-porta, de forma que o
modelo de um supermercado era desconhecido
e chamou muito a atencdo de Ohno. Em

suas palavras: “Um supermercado é onde um
cliente pode obter (1) o que é necessario, (2) no
momento em que é necessario, (3) na quantidade
necessaria. As vezes, é claro, o cliente pode
comprar mais do que ele ou ela necessita. Em
principio, entretanto, o supermercado é um
lugar onde compramos conforme a necessidade.
Os operadores dos supermercados, portanto,
devem garantir que os clientes possam comprar
0 que precisam em qualquer momento!”.

Essa ideia foi a semente da concepcao

do modelo Just-in-Time, pois, criando uma
associacao a ideia do supermercado, poderia
ser imaginado um processo onde as pegas
necessarias a producio estivessem disponiveis
em um “supermercado industrial” e os
operarios apenas pegariam o que precisa
para fazer o lote de producdo e no momento
exato em que fossem utilizar estas pecas.
Assim, segundo Ohno, “do supermercado
pegamos a ideia de visualizar o processo
inicial numa linha de producao como um tipo
de loja. O processo final (cliente) vai até o
processo inicial (supermercado) para adquirir
as pecas necessarias (géneros) no momento e
na quantidade que precisa. O processo inicial
imediatamente produz a quantidade recém
retirada (reabastecimento das prateleiras)?.”
Desta forma, o sistema Just-in-Time inverte a
producao tradicional (produzir para vender),
denominado de “producio empurrada”,

para uma producao vender para produzir,

1. O sistema de producao da Toyota: além da producao em larga escala.

2. Idem.
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denominada “producio puxada”. Neste modelo
“puxado”, cada etapa posterior se dirige a etapa
anterior para solicitar a quantidade exata de
pecas e componentes necessarios a cumprir
com a sua ordem de produ¢ao, no momento
exato em que for utiliza-los, igual a como
fazemos ao ir em um supermercado comprar
itens para preparar um jantar, por exemplo.

Por que € uma boa
pratica’

A filosofia do Just-in-Time é essencial para o
desenvolvimento de uma linha de producao
enxuta. O foco no conceito de estoque zero
e nivelamento de
producao para evitar
o desabastecimento
sa0 a expressao
cultural da légica
japonesa de
producio. A nocao de
gue os recursos sao
escassos e devem ser
utilizados da melhor
forma possivel norteia
o desenvolvimento

do conceito do
Just-in-Time, sem
desperdicios, sem
estoques e sem
excessos na linha de producao.

DESTA FORMA, O
SISTEMA JUST-IN-

TIME INVERTE A
PRODUCAQO TRADICIONAL
(PRODUZIR PARA
VENDER), DENOMINADO
DE “PRODUCAO
EMPURRADA", PARA
UMA PRODUCAQ

VENDER PARA
PRODUZIR, DENOMINADA
“PRODUCAO PUXADA"

Mais do que uma pratica ou uma ferramenta,
o Just-in-Time é considerada uma boa pratica
por fazer a indulstria compreender o uso de
seus recursos sob a 6tica do desperdicio zero,
a busca incessante pela melhoria no processo
produtivo para fazer com que os estoques
estejam disponiveis na quantidade exata e no
momento exato de sua necessidade.
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Reducao de Setup

O que é?

Setup de maquina é o processo
pelo qual se alteram os parametros
para a producao de itens
diferentes em uma mesma linha
de producao. Neste caso, o tempo
de Setup significa o tempo gasto
para a troca dos equipamentos
necessarios a mudanca da linha
de producao, desde a ultima

peca fabricada para um item até a
primeira peca boa fabricada para

WL
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para o item seguinte. A Reducao
do Tempo de Setup seria, entao, a
pratica de estudar como diminuir o
tempo entre as trocas necessarias
para a estruturacao da linha de
montagem para producao de

um item diferente do que estava
sendo produzido.
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Como funciona?

A producio enxuta busca constantemente
melhorar os fluxos de producao e reduzir os
custos associados aos processos produtivos.
Desta forma, a Toyota Motor Company
desenvolveu mecanismos para nivelar a

linha de producao e evitar grandes estoques
ou grandes necessidades de producao em
funcao de pedidos maiores do que a demanda
estimada. Um destes mecanismos é o Hejjunka?,
segundo o qual o lote de produtos de uma
ordem de producao deve ser formado por um
mix de produtos, permitindo, assim, uma melhor
administracio dos estoques de pecas e dos
estoques de produtos acabados.

Porém, para realizar a producio de um lote
com mix de produtos é necessario que haja
alteracao nas maquinas e na linha de producao,
uma vez que cada produto tem seu préprio
fluxo de valor2. Cada minuto perdido no

setup de maquinas é considerado downtime

e, portanto, contribui para a ineficiéncia da
planta industrial, por isso deve ser reduzido

ao maximo. No caso da Toyota, ao iniciar a
producao utilizando mix de produtos em uma
mesma ordem de producio, se percebeu

que, em alguns casos, o setup das maquinas
demorava até um dia para ser realizado. Ao
longo de dez anos, a Toyota estudou como
reduzir o tempo de setup de suas maquinas e
adequou a sua linha de producio de forma que
se conseguiu chegar a realizacao do setup em
apenas alguns minutos.

Para medir o tempo de setup se utiliza a
medida de SMED (Single Minut Exchange of Die),
que, em portugués, seria traduzido como
Mudanca de Ferramenta em um Digito de
Minuto, o que significa que se deve buscar
que o tempo de setup de maquinas seja menor
do que dez minutos (que ja € um nimero com

1. Para maiores informacdes consultar a pratica “Heijunka” neste Guia.

m

dois digitos).

Para implementar um sistema SMED e buscar a
reducao do tempo de setup, devem ser realizadas
algumas acoes:

ANALISE 0S PONTOS ATUAIS cOM
NECESSIDADE DE SETUP. Para implementar
um programa de reducao de tempo de setup
precisa inicialmente se conhecer quais siao os
processos que precisam ser alterados para a
producao do novo item, quais as maquinas
que precisam de trocas de pecas, moldes,
ferramentas, etc. Deve ser identificado e
analisado todo o processo de setup, inclusive
com a ajuda de filmagens e desenvolvimento
de check-list, como forma de objetivar a
analise. Este material deve ser objeto da
avaliacao de toda a equipe, principalmente
do operador da maquina, para estudar
possiveis alteracoes que levem a ganhos de
produtividade nas trocas.

DESENVOLVA PROPOSTAS DE MELHORIA
AOS ATUAIS ESQUEMAS DE SETUP
UTILIZADOS. Normalmente, o estudo das
atividades de setup sao classificadas em
internas e externas.

= Atividades internas sido aquelas que sé
podem ser desenvolvidas com a maquina
parada, tais como troca de moldes,
configuracgdes eletronicas, entre outras;

= Atividades externas sdao aquelas que
podem ser desenvolvidas com a maquina
em funcionamento, tais como preparacao
de ferramentas, organizacao do espaco de
trabalho, entre outras.

VERIFIQUE A NOVA CONFIGURA;AO DE
SETUP. Sempre que possivel é desejavel
tornar as atividades internas em externas, ou

2. Para maiores informagdes consultar a pratica “Mapeamento de fluxo de valor” neste Guia.



seja, quanto mais tempo a maquina estiver
trabalhando enquanto se prepara o setup,
menos tempo ela ficara parada na troca. Desta
forma, apds analisar e realizar as alteracoes

no processo de setup é necessario verificar

na pratica como a nova configuracao esta
funcionando e o tempo de reducao de setup
obtido.

MELHORIA CONTINUA. Como todos os
processos, a reducao de tempo de setup deve ser
uma busca constante através do Kaizen®, sempre
buscando a melhoria e as melhores praticas.

Por que € uma boa
pratica?

Um dos principais objetivos da engenharia da
producéo é a produtividade. Quanto maior

o uso dos recursos disponiveis, melhor a
produtividade, pois mais se produzira com

os mesmos recursos. Neste sentido, o tempo
que as maquinas ficam paradas significa,
literalmente, recursos desperdicados e,
portanto, quanto menor o tempo de troca das
maquinas, maior a produtividade e os lucros.

3. Para maiores informagdes consultar a pratica “Kaizen” neste Guia.
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O que é?

Rastreabilidade é a capacidade de
serem identificadas e rastreadas
informacodes sobre a producao do
itemapartirdeumcaédigo,numeracao
ou qualquer outra ferramenta que
permita tracar o caminho percorrido
por este item desde a aquisicao da
matéria-primaaté suadistribuicioao
clientefinal.Estapraticaéatualmente
muito utilizada, chegando a ser
imposta por alguns paises, para o
consumo de produtos especificos,

como géneros alimenticios. Os
sistemas de rastreabilidade tornam
possivel identificar informacoes tais
comoaorigemdoproduto,oprocesso
produtivo utilizado, matérias-primas
utilizadas, origem das matérias-
primas que compoemo produto, data
da fabricacao, data da expedicao,
local de armazenagem, entre

outras informacoes que podem ser
adicionadas aos bancos de dados.
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Como funciona?

A rastreabilidade de um produto se deve a
existéncia de sistemas informatizados que
formam as bases de dados que sao relacionadas
com os lotes de producio. Cada ordem de
servigo possui uma data de inicio e término

e cada lote do produto pode ser rastreado a
partir destas informacodes. As ordens de servico
também podem ser associadas aos lotes

das pecas, componentes e matérias-primas
utilizadas, gerando mais informacodes para a
base de dados que estariam disponiveis para
compor o sistema de rastreabilidade. Ao final
da producao, cada lote tem uma numeracao

de entrada em um estoque ou mesmo uma
numeracao de expedicao identificando o
cliente que recebeu este produto, a quantidade
de produtos recebidos por cada cliente, a

data de envio, entre outras informacoes. Se
cada elo da cadeia mantiver seus sistemas de
rastreabilidade se torna possivel saber toda a
procedéncia do produto, desde a matéria-prima
utilizada até a chegada no consumidor final.

Internamente, na linha de producao, também é
possivel utilizar sistemas de rastreamento para
analisar a linha de producao e os componentes
em uso, mantendo a rastreabilidade como uma
ferramenta gerencial para deteccio de erros,
pecas com defeito ou outros inconvenientes.
Estes sistemas de rastreabilidade podem ser de
duas naturezas:

SISTEMAS DE RASTREABILIDADE
PASSIVOS - S3o aqueles que apenas coletam
as informacoes da linha de producao sem
tecer nenhuma analise ou checagem de
conformidade. Estes sistemas sio ligados

as maquinas presentes no chao de fabrica

e recebem destas as informacées de
funcionamento e erros. Sao formados bancos
de dados que armazenam estas informacoes
e podem ser acessados e utilizados pela
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supervisao/geréncia/diretoria para analisar os
niveis de funcionamento, erros, necessidades
de ajustes, entre outras atividades gerenciais.

SISTEMAS DE RASTREABILIDADE ATIVOS -
sao sistemas mais robustos que, além de receber
informacodes enviadas pelas maquinas do chao de
fabrica, também recebeminformacéesdalinhade
montagem e de processos posteriores, realizando
a checagem de qualidade e conformidade da
producao. No caso de serem detectadas falhas ou
produtos em nao-conformidade, sdo acionados
alertas indicando em que etapa da producao
ocorreu o erro e indicando a necessidade de
corregoes ou ajustes no processo produtivo.

Por gue € uma boa
pratica?

Sistemas de rastreabilidade de produtos sdo
fundamentais para identificar com precisao
onde ocorreram erros ou quais os produtos que
podem ter sido afetados por alguma imprecisao
do processo produtivo. Casos envolvendo
remédios ou produtos alimenticios sdao provas
de que a rastreabilidade é uma necessidade de
salde publica e seguranca. A identificacio de
uma unidade de um produto com um defeito
deve ser analisada em profundidade e, a partir
disso, identificar quais outros produtos (pelo
nuimero do lote ou por sistemas préprios

de rastreabilidade) podem conter o mesmo
defeito.

Exemplos de uso da rastreabilidade é o

recall de veiculos quando se detectam
problemas relacionados a mau funcionamento
ou necessidade de se trocar pecas. Sao
analisados os veiculos que podem conter o
problema e, assim, deve ser possivel chegar
até o consumidor final que comprou esse
veiculo, para que seja realizada a troca da peca
ou manutencao necessaria.
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O quee?
Os Sete Desperdicios sao desperdicio do processamento
elencados por Taiichi Ohno, em si, (v) desperdicio de estoque
engenheiro de producao disponivel, (vi) desperdicio de
da Toyota responsavel pela movimento e (vii) desperdicio de
concepcao do Modelo Toyota produzir produtos defeituosos.
de Producao, como sendo: (i) A pratica de reduzir estes Sete
desperdicio de superproducao, Desperdicios é a busca constante
(ii) desperdicio de tempo do Sistema Toyota de Producao.

disponivel (esperas), (iii)
desperdicio em transporte, (iv)
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Como funciona?

Segundo Ohno (1997), “a verdadeira melhoria
na eficiéncia surge quando produzimos zero
desperdicio e levamos a percentagem de
trabalho para 100%. Uma vez que no Sistema
Toyota de Producao devemos produzir apenas
a quantidade necessaria, a forca de trabalho
deve ser reduzida para cortar o excesso de
capacidade e corresponder a quantidade
necessaria”.

Mais do que uma pratica, a busca pela
eliminacao dos Sete Desperdicios € uma
filosofia, e todas as ferramentas de producao
desenvolvidas e aplicadas pela Toyota
partiram da analise de como eliminar um
destes desperdicios. Por exemplo:

DESPERDICIO DE SUPERPRODU;IT\O - Pode
ser combatido com o processo Just-in-Time, com
a utilizacao do Kanbam e do Heijunka;

DESPERDICIO DE TEMPO DISPONIVEL - Pode
ser combatido com o Mapeamento de Fluxo de
Valor, Andon, Balanceamento Operacional;

DESPERDICIO EM TRANSPORTE - Pode ser
combatido com o Kanban ou com o uso de
linhas Chaku-Chaku;

DESPERDICIO DO PROCESSAMENTO EM SI -
Pode ser objeto de Kaizen, de problematizacao
por metodologia A3, ou Ciclo PDCA/LAMDA
ou, ainda, da Manutencao Produtiva Total ou
do Material Requirement Planning (MRP).

DESPERDICIO DE ESTOQUE DISPONIVEL -
Pode ser combatido com uso do Kanban, de
mecanismos de logistica lean como o Milk Run,
além de processos como Crossdocking para
agilizar expedicao dos estoques de produtos
acabados;

DESPERDICIO DE MOVIMENTO - Pode ser
combatido com o Mapeamento de Fluxo
de Valor, linha Chaku-Chaku e manuseio de
multiplas maquinas e processos;

DESPERDICIO DE PRODUTOS DEFEITUOSOS
- Pode ser combatido com o Poka-Yoke, a
Manutencao Total, Controle de Barras ou
Rastreabilidade Ativa da Producao.

Cada um dos Sete Desperdicios foi a base de
observacao para o desenvolvimento do conjunto
deferramentas que conformam o Sistema Toyota
de Producao.

Por que € uma boa
pratica’

Manter o foco nas principais origens de
desperdicios € uma boa pratica pois sao pontos
que precisam ser constantemente revisitados

e analisadas as praticas atuais para aplicacao
do Kaizen e verificacao de possibilidades de
melhoria.

17
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O que é?

O Tempo Takt representa o
tempo disponivel para producao
em razao da demanda a ser
atendida. A utilizacao do Tempo
Takt na producao tem por
objetivo alinhar a producao a
demanda, de forma a manter
um fluxo continuo de trabalho,
evitando os picos e os vales
(superutilizacao ou subutilizaciao

da linha de producao). A partir
da utilizacao do Tempo Takt
como medida para a producao é
possivel analisar atrasos na linha
em qualquer ponto, uma vez
que sao conhecidos os tempos
necessarios para cada etapa do
trabalho.
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Como funciona?

O Tempo Takt é uma medida para evitar que

a producio ande rapido demais (e fabrique
muitos produtos ainda ndo vendidos, gerando
estoques) ou lento demais (produzindo menos
do que o necessario para atender a demanda
e gerando trabalho extra, novos turnos de
trabalho e custos demasiados). E a medida

do ritmo da producao, que se obtém a partir
da analise do quanto deve ser fabricado em
cada periodo de tempo estabelecido para as
entregas serem realizadas.

Se uma industria tem um pedido de 4.800
unidades para ser entregue em 24h e opera
com turnos de 8h/dia, o Tempo Takt sera obtido
com uma simples equacio: 4.800/(8x60). Logo,
sabe-se que devem ser fabricadas um total de
dez pecas a cada minuto. Portanto, o Tempo Takt
é de seis segundos por peca.

O Tempo Takt precisa ser comparado ao tempo
de ciclo para saber se sera possivel ou ndo
atender a demanda do cliente. O tempo de
ciclo representa o tempo necessario para um
ciclo de producao ser realizado, portanto, o
tempo necessario para producao de uma peca
na linha de producao atual. Caso o Tempo Takt
seja superior ao tempo de ciclo, ndo podera ser
realizada a encomenda nas condig¢des atuais.

Por gue € uma boa
pratica’

O Tempo Takt ajuda na identificacdo dos reais
gargalos operacionais, localizando em que
etapas do processo produtivo o tempo de
ciclo supera o Tempo Takt e também ajuda

na compreensao de que a producio precisa
“andar” no ritmo das vendas. Vendas e
producao devem estar sempre alinhados em
relacao as possibilidades de cumprir com as
ordens de producao.
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As ultimas décadas tém marcado um periodo de
constantes mudancas nos processos produtivos
apartirdainclusao de maquinas erobo6s cadavez
maissofisticados, elevando o niveldeautomacio
das empresas e empregando cada vez mais
tecnologias “embarcadas”.

Algumas destas tecnologias despontam como
grandes aliadas na construcao de processos
produtivos cada vez mais sofisticados, ageis,
seguros e customizaveis, ou seja, capazes

de produzir grandes quantidades de lotes
diferenciados sem substancial elevacao dos
custos de producao.

Apesar de ndo serem tratadas como

“boas praticas”, pois ainda sio tecnologias
relativamente novas e que ainda estido em
desenvolvimento nas empresas ao redor
do mundo, algumas destas ja se destacam
como tecnologias capazes de acelerar a
transformacao digital das empresas em sua
linha de producao. Isto significa que estas
tecnologias poderao fazer parte do cotidiano
de muitas empresas em um futuro préximo.
Para algumas empresas, elas ja sio!

Sendo assim, optou-se por apresentar

as tecnologias que se considera mais
relevantes atualmente para a digitalizacao da
producio, ndo como boas praticas, mas como
possibilidades nas quais os empresarios devem
ficar atentos ao planejar a transformacao
digital de suas empresas.
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Internet Industrial

das Coisas (lloT) “

A Internet das Coisas (Internet of Things -
loT) pode ser definida como uma rede
de objetos ou dispositivos monitoraveis
conectados a internet que contribuem
para algum processo de tomada de
decisao, de forma automatica ou

por intervencao humana. Qualquer
dispositivo que pode ser monitorado
ou controlado a distancia pode
potencialmente ser utilizado como

loT. O principal é a capacidade deste
dispositivo coletar e transmitir dados
internos ou do ambiente externo.

A Internet Industrial das Coisas (Industrial
Internet of Things - IloT) consiste na
aplicacao do conceito da Internet das
Coisas a industria. Ha muito tempo,

na industria, varios dispositivos de
monitoramento e coleta de dados

sao utilizados para aumento da

produtividade em plantas industriais.

e
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Normalmente, interconectados pela
rede interna da empresa (Local Area
Network). Quando abordamos loT, o
dispositivo possui a capacidade de se
interconectar com a internet como
condicao fundamental para defini-lo
como “inteligente” ou Smart Device.
loT é um novo e potencial paradigma
computacional disruptivo que pode
mudar processos de negocios,
estratégias e competéncias em diversos
setores industriais, mesmo aqueles com
baixo uso de tecnologia. Por exemplo,
seria dificil imaginar ha 30 anos a
utilizacao de tratores monitorados e
controlados a distancia em grandes
fazendas exportadoras de laranja. Ou,
ainda, o uso de sensores conectados
por rede sem fio (\WWiFi) para a medicao
de dados ambientais em uma plantacao
de soja. Dois exemplos de um setor
historicamente de baixo uso de
computacao em décadas anteriores.
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Como funciona?

Com o avanco dos servicos de internet
incorporados a telefonia mével banda larga

nas capitais brasileiras, principalmente com a
disponibilidade cada vez maior de tecnologia 4G*

e a previsao de entrada comercial de 5G a partir
de 2020, ha a possibilidade real de oportunidades
de negdcios para industrias brasileiras. Portanto,
sao reais e presentes as oportunidades do uso de
lloT na criacdo de processos, produtos e servicos
com consequente melhoria do desempenho e, da
competitividade da indudstria brasileira.

FIGURA 17 MACROVISAO DA APLICABILIDADE DE 10T

rede de dispositivos interconectados
ainternet e monitoraveis que

contribuem para algum processo de
tomada de deciséo.

Fonte: FGV

O ambiente tecnolégico da loT é constituido
por hardwares, softwares, tecnologias de rede,
dados, plataformas integradas e padroes
técnicos habilitadores dainteracao de objetos ou
dispositivos no ambiente fisico. Todo este

Acbes de automacao e
monitoramento para reducao
de custos em diversas areas
organizacionais.

Desempenho e
competitividade

Mercado

Desenvolvimento de novos
produtos e servicos.

ambiente interagindo com pessoas fisicas e
juridicas com diversas finalidades. Por envolver
todos estes aspectos, loT é um fendmeno
sociotécnico(KROTOV,2017),conformedescrito
na figura a seguir.

1. Segundo a Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (anatel.gov.br) até setembro de 2018 existiam 4.311 municipios brasileiros com dis-

ponibilidade de tecnologia 4G.
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FIGURA 18 AMBIENTE E ELEMENTOS DE IOT
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A sua industria esta preparada para este novo
paradigma tecnolégico, onde cada vez mais
dispositivos ou objetos estdo interconectados?
A partir do momento que estes objetos
conectam produtos, servicos e processos, .
como a sua industria planeja utiliza-los? Para

reduzir custos? Aumentar desempenho? Novos

processos, produtos ou servigos? Agir com . .

base nestas reflexdes é um passo importante

no diagndstico e avaliacdo das possibilidades .

de lloT para a empresa. Estimativa em estudos

internacionais indicam que o mercado de loT

pode chegar até 11 trilhdes de délares em R

2025, tanto na transformacao de processos de

negocios como em novos modelos de negdcio . .
(MANYIKA et al., 2015). . .

Por que auxilia
na transformacao '
digital? : : :

Duas sao as estratégias que podem ser
adotadas pela industria com o uso do lloT. . .
A primeira é focalizar na melhoria e criacao

de processos internos com o uso de lloT,

principalmente aqueles que podem reduzir .
custos, como, por exemplo, manutencao ]
Preditiva de Equipamentos. Outra estratégia

pode ser a criacao de novos produtos ou

servigos com o uso de lloT. Neste contexto, -
quaisquer das abordagens devem ser "

precedidas de estudos de viabilidade e de

impacto nos negécios. =

As possibilidades do uso de lloT sido . "
incomensuraveis. Por essa razio, entendemos = = =

que o impacto do loT na industria sera parecido

com o impacto da internet para a sociedade nos " .
anos 90. .



O que é?

A Inteligéncia Artificial (1A)
permite que equipamentos

e aplicacoes aprendam com
experiéncias. Estes equipamentos
e aplicacoes podem se ajustar

a novas entradas de dados e
executar tarefas similares a

de seres humanos. Com esta
tecnologia, os computadores
podem ser treinados para cumprir
tarefas especificas ao processar e
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reconhecer padrées em grandes
quantidades de dados, por
exemplo. O desenvolvimento da
IA se inicia na década de 70 com
o aprofundamento de estudos
sobre redes neurais, populariza-
se a partir da década de 80 com
os estudos de Machine Learning
(aprendizado de maquina) e é
impulsionado com os estudos
de Deep Learning (aprendizado
profundo) nesta década.
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Como funciona?

IA é a ciéncia de treinar equipamentos para
executar tarefas humanas e Machine Learning

e Deep Learning sao métodos de como as
magquinas aprendem a cada nova informacao
ou dado coletado, utilizando-se de algoritmos
complexos. Por exemplo, em situacoes

de maior complexidade, como um carro
auténomo, a A esta presente com algoritmos
de aprendizado de maquina (Machine Learning

e Deep Learning). Em situagdes mais simples, 1A
pode predizer padroes em determinada série
de dados de clientes, sem o uso de Machine
Learning. Esta diferenciacdo permite uma
estratégia de uso gradativo pela industria,
mitigando riscos e diluindo investimentos em
maior prazo.

Pela aplicabilidade de IA em algumas tarefas
tipicamente humanas, esta tecnologia vem
contribuindo para melhorar o desempenho

e a produtividade de diversas empresas,
contribuindo para o processo de tomada de
decisdo em diferentes niveis organizacionais,
ajudando a reduzir incertezas comuns em
ambiente competitivo. Em algumas situacoes,
o cliente tampouco percebe a utilizacao de
IA, como no uso de alguns Chatbots?, dentre
outras aplicacoes.

IA envolve uma série de ferramentas, técnicas
e algoritmos. Varias aplicacdes e técnicas
estao envolvidos na definicdo de IA. Uma

das vantagens do uso desta tecnologia em
organizacoes é a combinacao da velocidade
no tempo de coleta e de andlise de dados

da IA com a intuicdo e analise humana. Por
mais paradoxal que pareca, o uso da IA
sempre envolve trabalho humano (GRAY; SURI,
2017). Esta combinacio é fundamental para

projetos de IA em
qualquer empresa,

no estagio atual de
desenvolvimento
tecnolégico desta
tecnologia. Este

é o ponto central

do uso de IA nas
organizacoes: entendé-
la como parceira dos
colaboradores no
atingimento de metas
de negécio. A ideia da
simples substituicao
de uma funcao
humana pela IA esta
longe de se viabilizar
economicamente.

Em contrapartida,

o aumento da
produtividade e de

PELA APLICABILIDADE DE
IA EM ALGUMAS TAREFAS
TIPICAMENTE HUMANAS,
ESTA TECNOLOGIA

VEM CONTRIBUINDO
PARA MELHORAR O
DESEMPENHO E A
PRODUTIVIDADE DE
DIVERSAS EMPRESAS,
CONTRIBUINDO PARA

0 PROCESSO DE
TOMADA DE DECISAOQ

EM DIFERENTES NIVEIS
ORGANIZACIONAIS,
AJUDANDO A REDUZIR
INCERTEZAS COMUNS EM
AMBIENTE COMPETITIVO

melhores decisoes é fato constatado em varias

organizacoes.

Os cinco elementos-chave da IA industrial
abrangem tecnologia analitica, big data,
tecnologia cloud ou cyber, conhecimento de
dominio, e evidéncia. A tecnologia analitica
é o nucleo da IA, que s6 pode trazer valor
se outros elementos estiverem presentes.
Tecnologia de big data e cloud sdo ambos
elementos essenciais, que fornecem a fonte
da informacao (dados) e uma plataforma
para IA industrial. Embora esses elementos
sejam essenciais, o conhecimento de dominio
(know-how) e a evidéncia também sao fatores
importantes que sao negligenciados em
grande parte nesse contexto. O know-how de
dominio é o elemento-chave dos seguintes

aspectos:

1. Chatbots baseados em regras: sdo chatbots que funcionam através de comandos especificos (ou palavras-chaves), ou seja, se vocé falar algo

que o chatbot nio conhece, ele nio vai saber como agir—sao limitados;

Chatbots baseados em Inteligéncia Artificial: tém a capacidade de entender o que vocé quer dizer através do que vocé escreve ou pergun-
ta—ou seja, tem a capacidade de aprender e entender linguagem natural, ndo apenas comandos.
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= Compreender o problema e concentrar o
poder da IA industrial em resolvé-lo;

= Entender o sistema para que dados corretos
com a qualidade certa possam ser coletados;

= Entender os significados fisicos dos
parametros e como eles estio associados
as caracteristicas fisicas de um sistema ou
processo; e

= Entender como esses pardmetros variam de
maquina para maquina.

As evidéncias também siao um elemento

essencial na validacao de modelos de IA
industrial e as incorporam com capacidade de

FIGURA 19 USO DA IA NA INDUSTRIA
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aprendizado cumulativa. Ao reunir padroes de
dados e as evidéncias (ou rétulos) associados
a esses padroes, podemos apenas melhorar

o modelo de IA para nos tornarmos mais
precisos, abrangentes e robustos a medida
que envelhecerem.

A figura a seguir mostra como a Inteligéncia
Artificial pode nos levar do espaco visivel
(conhecido pela organizacio) para o invisivel

e resolver os problemas para evita-los antes
que eles aparecam, utilizando-se da IA como
tecnologia para solucionar problemas com
causa conhecida ou desconhecida, tanto na
solucao destes problemas como para evita-los.

x UTILIZACAO DE NOVOS
£ CONHECIMENTOS/ TECNOLOGIAS
S PARA MELHORIA DA ADICAO
i DE VALOR
| |
|
|
|
|
E - . |
i SOLUCOES DE PROBLEMAS ATRAVES | UTILIZACAO DE NOVOS
| DA MELHORIA CONTINUA E DOS ! ; s A
Q PADROES DE TRABALHO | METODOS/TECNICAS
] ' PARA RESOLVER 0S PROBLEMAS
o ‘ CONHECIDOS
|
|
|
|
|
VISIVEL INVISIVEL

Fonte: Lee, Davari, Singh, & Pandhare (2018). Traducéo livre FGV.
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Mais especificamente, uma estratégia eficaz de
IA deve

= Construir a partir dos pontos fortes
estratégicos atuais e;

= |dentificar maneiras pelas quais a IA e os
funciondrios do conhecimento podem se
complementar (JARRAHI, 2018).

A existéncia de programas em diversos

paises desenvolvidos impulsionadores

do uso de novas tecnologias na industria
industria 4.0, por exemplo contribuiu para

a aplicacao de modernas tecnologias de
informacao e comunicacao na industria.
Sensores, atuadores, robética, QR code e outras
tecnologias geradoras de dados de controle

e monitoramento. Uma boa pratica no uso da
IA é o que tem sido chamado de Data-driven
Smart Manufacturing?, precisamente a andlise
dos dados coletados durante todo o ciclo de
vida do produto e convertidos em inteligéncia
de manufatura a fim de balizar decisdes que
tragam valor ao negdcio.

2. Ver Tao, Qi, Liu, & Kusiak (2018).
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Por que auxilia
na transformacao
digital?

Um grande niimero de solucoes de loT
empregam sensores na fabrica coletando

dados em tempo real, enquanto a computacao
em nuvem fornece a possibilidade de dados
gerenciaveis e armazenados em rede, apenas
para ficar nestes exemplos. A IA pode ser
aplicada na analise de informacées desta grande
rede coletora de dados em uma industria, desde
a planta até o ponto de venda. As industrias que
ja utilizam algum sistema integrado de gestao
empresarial e de manufatura saem na frente
como candidatas ao uso da IA, por ja terem suas
bases de dados estruturadas. A partir deste
ponto, é necessario fazer com que o uso da IA
pelos funcionarios impulsione os negdcios.



\ /\ /| | 000
TECNOLOGIA 3 @ il

Systemas

Cyber-Fisicos__ i—

JEH%E

O que é?

Sistemas Cyber-Fisicos (Cyber-
phisical Sistems - CPS) sao sistemas
computacionais colaborativos
que promovem a integracao de
elementos fisicos e virtuais através
da comunicacao com sensores
gue monitoram as operacoes.

A partir do monitoramento

das operacoes, os CPS podem

também atuar modificando o
ambiente virtual ou fisico em que
se executam as atividades. O uso
de sistemas cyber-fisicos promove
maior autonomia, confiabilidade
nas operacoes e aumenta a
produtividade no processo
produtivo.
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Como funciona?

Tecnicamente, os Sistemas Cyber-Fisicos

sdo compostos de sensores e componentes
para mover e controlar mecanismos, que sao
integrados com um software e conectados
entre si ou via internet. Ou seja, dispositivos
eletronicos e sistemas de computacao
inteligente, interligados pela lloT, geram dados
que sdo armazenados e decodificados em
acoes a serem implementadas nas maquinas
que compoem o CPS.

De forma grafica, poderia ser representado da
seguinte forma:

FIGURA 20 SISTEMA CYBER-FISICO

SISTEMA

COMPUTACIONAL

SENSORES

CONTEXTO

FiSICO/VIRTUAL

Fonte: Adaptado de https://www.ibm.com/developerworks/br/library/ba-

cyber-physical-systems-and-smart-cities-iot/index.html

O uso de sistemas cyber-fisicos permite a
gestao do processo produtivo remotamente,
que funcionam sozinhos (stand-alone), se auto
monitoram e se autorregulam a partir das
informacodes coletadas e processadas pelos
sensores e atuadores integrados ao software
inteligente. Os CPS utilizam uma série de
tecnologias para funcionar: coletam dados com
sensores e transmitem esses dados por lloT
para um sistema que acumula as informacoes
em um big data e analytics e utiliza inteligéncia
artificial para responder e mandar informacoes
as maquinas conectadas, regulando a atuacao
fisica dos equipamentos.

ATUADORES

Em um processo produtivo estabelecido, os CPS
podem melhorar a produtividade a partir do
momento em que compartilham as informacoes
em tempo real entre as maquinas ligadas ao
sistema, podendo realizar ajustes automaticos
nos parametros de producio ou altera-los de
acordo com as necessidades de fabricacao e
dos lotes em processamento. Estes sistemas
permitem o monitoramento em tempo real das
condicoes de producao, se autorregulando ao
menor sinal de erro nos parametros definidos e
ajustando toda a cadeia automaticamente.

Por que
auxilia na
transformacao
digital?

Os Sistemas Cyber-Fisicos sao
fundamentais para a consolidacao
da industria 4.0, pois permitem que
o processo produtivo seja ajustado
automaticamente a cada mudanca
de parametros de producao, o que
possibilita realizar a customizacido em massa

a custos reduzidos, que é uma das grandes
vantagens da industria 4.0.

Com os CPS, toda a linha de producao pode ser
ajustada automaticamente a confeccao de lotes
deprodutoscomdiferenciacidodecaracteristicas
apartirdos pedidos recebidos pela empresa, sem
a necessidade de grandes ajustes de setup de
maquinas na linha de producao. Os parametros
de producao sao modificados em tempo real e a
producio setornamais agil, o que reduz os custos
industriais.
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Aumentadaf
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O que é?

A Realidade Aumentada (AR)
consiste em uma tecnologia

de projecao de contetidos e
informacoes em um ambiente
real, onde se a projetam imagens
e informacodes sobre o campo de
visao do usudrio, seja eleumalinha
de producao, uma rua ou qualquer
outro ambiente em que se esteja
olhando.

O uso da Realidade Aumentada
tem se intensificado nos ultimos
anos em areas diversas, como
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jogos e entretenimento, educacao
e treinamento, design de produtos,
acoes de marketing e suporte em
plantas industriais. A projecao dos
objetos sobre o campo de visao
real ocorre através da utilizacao de
Oculos especificos ou de cameras
que reproduzam conteudos
enviados por um computador
gue gere as imagens a serem
adicionadas a realidade.
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Como funciona?

A Realidade Aumentada é uma forma de inter-
acao entre o homem com maquinas ou equipa-
mentos, em desenvolvimento continuo ha mais
de 20 anos?. As informacé6es geradas por com-
putador sdo mostradas no campo de visao real
do usuario, dai o nome Realidade Aumentada.
A informacio mostrada depende do contexto
em relacio ao objeto visualizado. A realidade
aumentada usa a tecnologia para tornar essa
camada de informacao acessivel as pessoas -
para mesclar a percep¢ao do mundo real com
o conteudo digital gerado por software. Essa

FIGURA 21

tecnologia vem em uma infinidade de formas:
desde 6culos inteligentes que usam projecao
de retina para colocar uma exibicao no globo
ocular do usuario (por exemplo, o Google Glass
ou Hololens) até os mais comumente usados
smartphones (FARSHID et al., 2018). As camadas
de tecnologia AR adicionadas podem ser senso-
riais (por exemplo, som, video ou graficos) ou
simplesmente baseadas em dados. A tecnologia
de Realidade Aumentada (AR) pode substituir o
manual de instalacdo ou de manutencio de um
equipamento, por exemplo, mostrando detal-
hes da instalacdo no campo de visdo do técni-
co, por meio de um 6culo especial.

FUNCIONARIO USANDO GCULOS COM TECNOLOGIA AR PARA MANUTENCAO

Fonte: https://news.agcocorp.com/topics/agco-innovations-in-manufacturing-with-glass (dezembro, 2018)

Um exemplo de utilizacdo da AR sao as
“fabricas virtuais” com sua “producio
digital”, A modelagem e analise de modelos
computacionais da fabrica planejada com
o objetivo de reduzir tempo e custos. Todo
o processo produtivo construido em um
simulador com o uso de AR para testes de
desempenho e ajustes com o objetivo de
encontrar o melhor modelo de operacao.
Um modelo de simulacio é apenas uma

reproducao da realidade, pois exige
simplificacdes. Se um modelo de simulacao
é a base para experimentos, o modelo deve
funcionar "realisticamente"?.

1. Ver Behringer; Klinker; Mizell (1999) para desenvolvimento da AR na década de 1990.
2. Para detalhamento de modelos de simulacdo, ver Dangelmaier et al. (2005) e LEE, Hyunsoo (2018).
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FABRICA VIRTUAL PARA SIMULACOES

Fonte: Turner et al. (2016).

O estagio atual do desenvolvimento

destas tecnologias para a industria de
diferentes portes no Brasil ndo deve servir
de justificativa para a ndo investigacao das
possibilidades do uso de AR na empresa.
Pois, se ainda incipiente o seu uso no pais,

é cada vez maior o investimento no uso
destas tecnologias em paises concorrentes.
Por esta razio, uma boa pratica para
compreender como estas tecnologias podem
ajudar a industria é pesquisar como os
paises desenvolvidos estdo incentivando

e promovendo este tipo de tecnologia

para suas industrias. A participacao de
funcionarios em feiras e congressos sobre

o tema no Brasil e no exterior introduz a
empresa no espaco de conhecimento onde
estao sendo discutidas as tecnologias de
fronteira, aquelas necessarias a Industria 4.0
e posteriores.

Por que auxilia
na transformacao
digital?

O uso da Realidade Aumentada para
treinamento de funcionarios em operacao de
equipamentos na linha de producao, informacoes
em processos de manufatura, processos de
planejamento e treinos praticos tém sido
utilizados largamente com sucesso, tanto para
melhorar o desempenho de negécios como na
reducio de custos de selecao e treinamento
(JOU; WANG, 2013). Apesar das poucas
ferramentas comerciais ainda disponiveis para

o uso de Realidade Aumentada na industria,
alguns estudos com as ferramentas existentes
indicam que esta tecnologia reduz tempo e erros
de manutencao, além de melhorar positivamente
indicadores de desempenho (BENBELKACEM
etal., 2013; JETTER; EIMECKE; RESE, 2018;
MUJBER; SZECSI; HASHMI, 2004).
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Roboética

Avancada

Rt
O que é?

Atualmente, a robética e a
automacao estao progredindo
rapidamente devido a inovacoes
em sensores, dispositivos, redes de
informacao de dados, otimizacao
e aprendizado de maquina.
Universidades e institutos de
pesquisas reconhecidos em paises
desenvolvidos percebem isso
como potencial para melhorar
setores da construcao, da saude,
da industria,

1. Ver Oztemel; Gursev (2018).
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do transporte, da seguranca e uma
ampla gama de outras aplicacoes.
Estima-se que, até 2020, 59%

dos fabricantes norte-americanos
usarao algum tipo de tecnologia
robotica'. Portanto, aplicacoes de
automacao e robotica estio na
fronteiradacompetividadenospaises
desenvolvidos.
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Como funciona?

A Inteligéncia Artificial e as técnicas de
aprendizado de maquina (Machine Learning -

ML) desempenham um papel significativo na
percepcao, na cognicao e no aprendizado de
rob6s. Em particular, a técnica de aprendizado
profundo (Deep Learning) melhorou drasticamente
os recursos de aprendizado robético de dados
visuais, devido a disponibilidade de recursos

de grande poder de computacao e big data. Isto
permite que sistemas roboticos possam ser
utilizados em diferentes situacoes. Por exemplo,
na verificacdo de embalagem e qualidade

dos produtos, sendo operados diretamente

ou indiretamente por um funcionario da
fabrica, ou ainda na melhoria de processos.

No desenvolvimento da robética industrial,

a prioridade tem sido resolver problemas de
processo na fabricacdo. De uma forma geral,
pode-se dizer que a maior contribuicao da
robética tem sido na melhoria da produtividade
das industrias manufatureiras .

A fabrica do cenario futuro dependera da
presenca e cooperacio de operadores robéticos

FIGURA 23

NIVEL DA EMPRESA
NIVEL DA FABRICA
NIVEL DE SUPERVISAO
NIVEL DE DISPOSITIVOS

NiVEL DE PROCESSOS

e agentes moveis (sensores, atuadores etc.),
compartilhando espacos com os operadores
humanos, integrados em uma arquitetura em toda
cadeia do negdcio, permitindo um tratamento
otimizado de todo o processo de producao. Tal
fabrica pode ser tratada como um Sistema Ciber-
Fisico, no qual um sistema robético desempenha
um papel importante, estando envolvido em
grandes instalacoes de producdao com diferentes
tarefas. Além disso, tecnologias recentes como
dispositivos de loT e outras tecnologias de dados
distribuidos como computacdo em nuvem e big
data permitem um nivel de automacao ainda
inexplorado na robética industrial*.

Por que auxilia
na transformacao
digital?

Uma boa pratica na transicdo para uma fabrica
que incorpore tecnologia desta natureza é
comecar analisando a Piramide da Informacao da
Automacao, observando, primeiro, a integracao
entre os dados dos diferentes niveis de
informacao da empresa: processo, dispositivos,
controlador/supervisor, fabrica, empresa.

NiVEIS DE INFORMACAO PARA AUTOMACAO

Fonte: Adaptado de Schlechtendahl et al. (2014). Traducao livre FGV.

2. Ver Wang (2018).
3. Ver Day (2018).

4. Mais detalhes em (GRAU et al., 2017; INDRI; GRAU; RUDERMAN, 2018).
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Integracao de
Sistemaeusode

Sensores

Como o préprio nome sugere, a
Integracao de Sistemas consiste
em fazer com que diversas
ferramentas de software presentes
em um ambiente “conversem”
entre si, sem a necessidade de
acoes externas ao ambiente
tecnologico, ou seja, sem que seja
necessario exportar pacotes de
dados de um sistema para outro.
Em um ambiente cada vez mais
digital, a Integracao de Sistemas
adquire uma funcao extremamente
importante: fazer com que o

fluxo de informacoes corra livre
dentro de uma empresa, o mais
rapidamente possivel, e integre
todos os dados produzidos nesta
cadeia de producao, sejam eles
produzidos por maquinas, pessoas

ou softwares.

Quando integrados ao uso

de sensores, os sistemas de
automacao representam
mecanismos que atuam de forma
autonoma, verificando seu proprio
funcionamento e efetuando
ajustes quando necessarios, sem

a necessidade da interferéncia
humana. No contexto atual,

a terminologia da automacao
frequentemente se refere a
tecnologias que utilizam comandos
pré-programados para operar
processos ou sistemas interligados
com a ajuda de ferramentas
computadorizadas ou mecanicas e

o uso de robaos.
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Como funciona?

Ao longo do ciclo de vida de uma empresa,

as necessidades de informacodes e tecnologia
vao se intensificando de forma natural. Ao
pensar em uma empresa em estagio inicial

de operacoes, dificilmente se recomendaria a
implementacao de um sistema que controle
todas as funcoes da organizacao, desde a
producao ao pés-venda, interligados a sensores
que regulem a atuacao de maquinas e robos,
pois estes sistemas, denominados ERP,

custam muito e precisam de processos bem
estruturados para poder funcionar a contento.
Sendo assim, é natural que as empresas
contratem sistemas menores, para areas
especificas, a medida em que a empresa ganha
mercado, escala, e passa a ter um negécio mais
complexo, do ponto de vista da gestao.

Portanto, quando a empresa cresce, diversos
sistemas sdo adquiridos com funcoes
especificas.Por exemplo, sistema de gestao

da producao, sistema de vendas e pés-vendas,
sistema de compras e gestao de estoques,
entre outros. O problema é que esses sistemas
que foram adquiridos de forma isolada nao
“conversam entre si”, ou seja, as informacgoes
que estao armazenadas em um sistema nao
podem ser “lidas” pelos demais, o que torna

o trabalho da empresa muito dificil. Imagine
como seria para uma grande empresa se

o seu sistema de vendas ndo puder ler as
informacoes do sistema de producao? Como
saber o que existe em estoque, o que se pode
vender, quando os pedidos estarao disponiveis
para entrega ao cliente, e assim por diante.

Nestes casos, a solucdo para o problema é

a integracao de sistemas. Ou seja, criar uma
“camada” que consiga ler todos os bancos de
dados de todos os sistemas e disponibilizar essas
informacoes a todas as partes da organizacao.

Com o advento da induistria 4.0 e o uso mais
intensivo de processos automatizados, robos

e maquinas autdonomas, existem cada vez mais
sistemas operando em um processo produtivo,
e converter esses dados em informacdes se
torna um desafio. Nestes casos, pode ser

util a utilizacao de sensores que captem as
informacoes e enviem a sistemas integrados de
gestao para serem analisados e formarem parte
do big data e analytics da empresal.

Existem sensores para diversas aplicacoes

e em estagios distintos de maturidade de
desenvolvimento disponiveis no mercado.
Estudos internacionais? que analisaram a
maturidade tecnoldgica e comercial para
sensores inteligentes apontam rotas para boas
praticas na adocao de sensores em uma fabrica.
Com base nestes estudos, uma boa pratica é
seguir a rota de adoc¢ao descrita na figura a
seguir.

1 Para maiores informacdes, procurar a tecnologia “Big Data e Analytics” neste Guia.

2 Ver (LU; WENG, 2018).
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FIGURA 24 ROTA PARA ADOCAO DE SENSORES E FLUXO DE INFORMACAO NA EMPRESA

FLUXO NOS NIiVEIS DE
INFORMACAO

PROCESSO

DISPOSITIVO/
EQUIPAMENTO

SUPERVISAO E CONTROLE

FABRICA/ EMPRESA

Fonte: Elaboragao FGV.

Esta rota é mais apropriada para industrias
ainda em estagios iniciais, onde a existéncia de
sensores e atuadores ndo é uma realidade. Para
industrias em estagio mais avancado, espera-
se que esta adocio ja seja uma realidade,
permitindo avancar na integracdo com
Sistemas Robdticos, loT ou IA.

Para além, temos os sensores e atuadores
disponiveis para lloT. Em um cenario tipico

de lloT, um grande nimero de sensores e
dispositivos inteligentes coleta dados do
mundo real e se comunica uns com os outros e
com a huvem computacional, por meio de redes
sem fio para trocar informacoes e/ou fornecer
servicos especificos. As plataformas de lloT
normalmente implantam uma grande escala
de objetos inteligentes, incluindo sensores,
atuadores e dispositivos de identificacao

por radiofrequéncia (RFID) para monitorar

CAMINHO PARA ADOCAO DOS
SENSORES

SENSORES DE
PRECISAO

INTEGRACAO DE MAQUINAS,
EQUIPAMENTOS E COMPONENTES COM
0S SENSORES

ANALISE DE BIG DATA

MONITORAMENTO/
IDENTIFICACAO/ALERTA

remotamente diferentes parametros fisicos,
ambientais e mesmo fisiolégicos para melhorar
as atividades e/ou a qualidade de vida dos
clientes, pessoa fisica ou juridica’.

Espera-se que o uso correto das informacoes
em tempo real na industria seja atividade
primordial na lideranca desta revolucao
industrial. Pois, um alto nivel de variabilidade
na producao e no uso dos produtos e

servicos é a chave para entender o que é
variabilidade, a fim de reduzi-la e integra-la em
ferramentas de gerenciamento de producao,
levando a um alto nivel de informacodes
confidenciais. Atualmente, pedimos mais

foco na compreensao basica dos sistemas de
producio e no maior uso de dados industriais
em pesquisas a fim de encontrar solucoes para
a “industria inteligente” de amanha.

3 Para detalhamento de sensores em loT, ver (DJELOUAT; AMIRA; BENSAALLI, 2018).
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Por que auxilia
na transformacao
digital?

Deteccao antecipada de mau funcionamento
de equipamentos em um fabrica é uma prova
efetiva na reducao de potenciais custos

de parada na operacao, sendo uma funcao
importante de diversos sensores disponiveis
comercialmente. Se este dispositivo, além da
deteccao, consegue atuar no equipamento
(atuadores), corrigindo trajetéria de producao,
o potencial é ainda maior tanto em reducao
de custos de parada como na melhoria

do processo automatizado, por exemplo.
Inddstria 4.0 ou Industrial Internet das Coisas
(Industrial Internet of Things - IloT) sao dois
termos presentes na evolucao do controle e
automacao industrial.

Esta evolucao nio seria possivel sem os
sensores inteligentes, que geram os dados

e permitem novas funcionalidades desde
automonitoramento e autoconfiguracao até
monitoramento de condicdes em processos
complexos!. Como sensores inteligentes
geram dados e estes precisam ser coletados

e analisados, verifica-se a importancia deste
dispositivo para toda a cadeia de informacao
deciséria dentro da empresa. Sensores e
atuadores em areas de separacio e controle de
qualidade, por exemplo, no nivel de processo,
podem garantir que produtos defeituosos nao
sejam destinados a clientes.

No nivel de informacao de dispositivos,
sensores inteligentes que realizam
automonitoramento e autoconfiguracao
garantem um funcionamento adequado
de determinado processo ou ambiente.
Todas as informacdes geradas nestes dois
niveis podem ser utilizadas por sistemas
robéticos, por outros dispositivos (rede

4 Ver (SCHUTZE; HELWIG; SCHNEIDER, 2018).

de sensores), dispositivos loT, softwares de
gestao empresarial, ou, ainda, alimentar uma
simulagao na fabrica virtual em ambiente de
Realidade Virtual (VR). Portanto, sensores
inteligentes estdo na base do processo para a
industria 4.0.

Além disso, a integracao de sistemas, do

ponto de vista do funcionamento conjunto

de software, também pode agregar valor ao
processo produtivo da industria. Os principais
beneficios obtidos pela integracao dos sistemas
sao:

Melhoria na gestao dos processos internos:
os diversos setores da empresa terdo acesso
as informacoes em tempo real, evitando que
ocorram erros de comunicacdo que gerem
errosdeprocedimentos,porexemplo,vender
em maior quantidade do que os estoques
ou negativar um cliente que ja realizou um
pagamento.Aintegraciodesistemasreduzos
erros oriundos de decisdes equivocadas com
informacoes erradase,assim,reduzoriscode
prejuizos financeiros.

= Aumento de produtividade: ter acesso
as informacdes necessarias no momento
exato em que se precisa delas pode gerar
altos ganhos de produtividade em todos os
setores da empresa.

= Reducao de erros: a medida em que “os
sistemas conversam”, nio existe mais
a necessidade de se imputar dados nos
sistemas. Eles automaticamente se
alimentam das informag6es um do outro,
reduzindo os erros que existiam pela
necessidade de se exportar informacoes de
um sistema para introduzir em outro (por
exemplo: com a integracao dos sistemas, os
itens vendidos ja sdo disponibilizados para
o estoque e linha de producao, assim como
para a contabilidade, de forma que todos
os setores ja podem iniciar suas atividades
sem a necessidade de se imputar dados).
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O quee?

Big Data é o nome atribuido a
sistemas que possuem capacidade
de capturar e armazenar grandes
volumes de dados. Em conjunto
com a capacidade de analisar
estes dados (Analytics), é possivel
utilizar estes dados para gerar
informacoes

TECNOLOGIA 7 C e
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para a empresa em diversas areas.
O Big Data e Analytics, portanto, se
constitui em um sistema capaz

de capturar, armazenar e analisar
volumes imensos de dados com
uma velocidade em tempo real,
mesmo que esses dados possuam
formatos e origens distintas.
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Como funciona?

A légica do Big Data e Analytics - BDA precisa
fazer parte da cultura organizacional. E o que
se denomina de “cultura baseada em dados”,
ou seja, a empresa precisa compreender

que em todos os momentos de seu processo
produtivo e de sua interacdo com seus
clientes e fornecedores, estio sendo gerados
dados extremamente relevantes para o
desenvolvimento do Big Data e Analytics.
Estes dados, quando armazenados de forma
correlacionada, formam uma “massa” capaz
de produzir andlises de correlacdo entre
fendémenos que, aparentemente, nao possuem
conexao.

A geracao de informacoes validas e Uteis
sempre foi uma das principais atividades
gerenciais de uma organizacao. Compreender
como seus clientes decidem sua compra,
porque determinados periodos do ano
aceleram suas vendas, como determinar o mix
de producao para o mercado em que atua e
tantas outras perguntas, sempre foram objeto
de estudo por parte das organizacdes. Agora,
porém, o Big Data e Analytics permite que se
construa uma base de dados imensa capaz de
responder a essas perguntas de forma mais
assertiva, com métricas estatisticas e quase
que em tempo real. Para isso, o Big Data e
Analytics precisa atuar com trés “V”s:

= Volume de dados: quanto mais dados
coletados e armazenados no Big Data,
mais possibilidades de analise e melhor a
assertividadedosistema. Paraseestabelecer
conexdes com parametros confiaveis,
€ necessario volumes de dados. Com a
tecnologiaatualmente disponivel, volume de
dadosnaoéumproblema(niovaiserdificilde
“rodarabasededados”),massimumasolucio;

= Velocidade de analise: as tecnologias
atualmente implementadas para construcao
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das bases de dados (cloud computing,
blockchain, entre outros) permite que os
dados possam estar descentralizados ou
armazenados em uma mesma base, sem que
issosejaimpeditivoparaqueosistemaconsiga
analisar as bases em uma velocidade de
resposta quase que em tempo real. Sistemas
de armazenamento de informacdes como
RFID, cédigo de barras, sensores e medicoes
inteligentestambémajudamnavelocidadedo
tempodeanalisepoisjaagrupamconjuntosde
informacgdesdefacilleituraeajudamareduzir
o tempo de resposta das analises;

= Variedade dos dados: os atuais sistemas
de Big Data e Analytics tém capacidade de
“ler” os dados em diversos formatos, desde
dados estruturados em bancos de dados
tradicionais até documentos de texto,
e-mail, videos, atdios. Esta capacidade se
deve ao avanco das tecnologias capazes de
interpretar dados e normatizar a base para
analise.

Para se ter uma ideia de como essa
multiplicidade de informacoes em diversos
formatos permeiam o cotidiano das empresas,
os sistemas de Big Data e Analytics, das empresas
€ capaz de coletar, armazenar e analisar dados,
juntando tudo em uma Unica base de dados, de:

= Sistemas de gestao da empresa (ERP, CRM,
Business Intelligence);

= Arquivos de log de servidores web;

= Conteldos de midias sociais;

= [-mail enviado por consumidores a empresa;
= Conteldos de sites de reclamacao on-line;

= |Indicadores macroeconémicos;

= Informacodes de localizacao a partir do uso
do celular;
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= Pesquisas de satisfacao realizadas pela
empresa;

= Ligacoes ao SAC da empresa;
= Programas de fidelidade;

=  Opiniao sobre o produto nos sites de
marketplaces ou no site da empresa.

Estas sdo apenas algumas das fontes de

dados que sdo capazes de serem coletados,
armazenados e analisados por um sistema de
BDA. Todos esses dados podem ser objeto de
avaliaciodaempresaparadescobririnformacoes
sobre seu mercado, seu cliente, seu processo
produtivo e alinhar suas agoes com as estratégias
organizacionais.

Por que auxilia
na transformacao
digital?

O uso de tecnologias de BDA tem se mostrado
uma grande aliada das empresas que desejam
ter uma presenca mais ativa no universo digital
e compreendem que as interagées com seus
clientes serao realizadas cada vez mais no
universo on-line. Essas ferramentas podem
reduzir custos das empresas em aquisicao de
dados e acoes de marketing, ao melhor enderecar
suas acoes aos clientes de forma correta. Além
disso, o BDA permite uma tomada de decisao
de forma mais eficiente e rapida, com maiores
chancesdesucesso. Por fim,aimensaquantidade
de dados é extremamente importante para o
desenvolvimento de novos produtos e mercados,
auxiliando as empresas a melhor competir e
aumentar sua produtividade.
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O quee?

Como o préoprio nome sugere, a
integracao de sistemas consiste em
fazer com que diversas ferramentas
de software presentes em um
ambiente “conversem” entre si, sem
a necessidade de acoes externas
ao ambiente tecnoldgico, ou seja,
sem que seja necessario exportar
pacotes de dados de um sistema
para outro.
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Em um ambiente cada vez mais
digital, a integracao de sistemas
adquire uma funcao extremamente
importante: fazer com que o fluxo
deinformacoes corralivre dentro de
uma empresa, o mais rapidamente
possivel, e integre todos os dados
produzidos nesta cadeia de
producao,sejamelesproduzidos por
magquinas, pessoas ou softwares.
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Como funciona?

Ao longo do ciclo de vida de uma empresa, as
necessidades de informacdes e tecnologia vao
se intensificando de forma natural. Ao pensarem
uma empresa em estagio inicial de operacoes,
dificilmente se recomendaria a implementacao
de um sistema que controle todas as funcoes da
organizacao, desde a producao ao pés-venda,
pois estes sistemas, denominados ERP, custam
muito e precisam de processos bem estruturados
para poder funcionar a contento. Sendo assim,
é natural que as empresas contratem sistemas
menores, para areas especificas, a medida que
a empresa ganha mercado, escala e passa a ter
um negdcio mais complexo, do ponto de vista da
gestao.

Portanto, quando a empresa cresce, diversos
sistemas saoadquiridos com func¢oes especificas,
por exemplo, sistema de gestio da producao,
sistema de vendas e pés-vendas, sistema de
compras e gestao de estoques, entre outros.

O problema é que esses sistemas que foram
adquiridos de forma isolada, ndo “conversam
entre si”, ou seja, as informacées que estiao
armazenadas em um sistema ndo podem ser
“lidas” pelos demais, o que torna o trabalho da
empresa muito dificil. Imagine como seria para
uma grande empresa se o seu sistema de vendas
nao puder ler as informacodes do sistema de
producao? Como saber o que existe em estoque,
o que se pode vender, quando os pedidos
estarao disponiveis para entrega ao cliente, e
assim por diante.

Nestes casos, a solucdo para o problema é

a integracao de sistemas. Ou seja, criar uma
“camada” que consiga ler todos os bancos de
dados de todos os sistemas e disponibilizar essas
informacoes a todas as partes da organizacao.

Com o advento da industria 4.0 e o uso mais
intensivo de processos automatizados, robos
e maquinas autdonomas, existem cada vez mais
sistemas operando em um processo produtivo

e converter esses dados em informacoes se
torna um desafio. Nestes casos, pode ser

util a utilizacao de sensores que captem as
informacodes e enviem a sistemas integrados de
gestao para serem analisados e formarem parte
do Big Data e Analytics da empresa.

Os principais beneficios obtidos pela integracao
dos sistemas sao:

= Melhoria na gestao dos processos internos:
os diversos setores da empresa terdo acesso
as informacoes em tempo real, evitando
que ocorram erros de comunicacao que
gerem erros de procedimentos, por exemplo,
vender em maior quantidade do que os
estoques ou negativar um cliente que ja
realizou um pagamento. A integracao de
sistemas reduz os erros oriundos de decisées
equivocadas com informacoes erradas e
assim, reduz o risco de prejuizos financeiros.

= Aumento de produtividade: ter acesso
as informacgobes necessarias no momento
exato em que se precisa delas pode gerar
altos ganhos de produtividade em todos os
setores da empresa.

= Reducio de erros: A medida que “os
sistemas conversam”, nao existe mais
a necessidade de se imputar dados
nos sistemas. Eles automaticamente se
alimentam das informac¢ées um do outro,
reduzindo os erros que existiam pela
necessidade de se exportar informacoes de
um sistema para introduzir em outro (por
exemplo: com a integracao dos sistemas, os
itens vendidos ja sdo disponibilizados para
o estoque e linha de producao assim como
para a contabilidade, de forma que todos os
setores ja podem iniciar suas atividades sem
a necessidade de se imputar dados).
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Por que auxilia
na transformacao
digital?

A integracao de sistemas ajuda a tornar tarefas
realizadas cotidianamente de forma manual,

em atividades realizadas a partir da leitura

de informacoes nos sistemas integrados da
empresa. Imagine que, em uma empresa sem
sistemas integrados, o vendedor precise,

todos os dias, receber um relatério do setor

de producao para saber as quantidades que
possui para venda e o prazo de entrega. A cada
dia devem ser originados os relatérios de cada
area para que essa informacao possa circular na
empresa, porém a partir do momento em que os
sistemas estiverem integrados, estas atividades
passam a ser realizadas de forma digital,
acessando diretamente o sistema integrado da
empresa.

Pode parecer algo simples e trivial, mas a
integracao de sistemas muitas vezes é crucial
para o desenvolvimento dos negécios de forma
digital, pois muda rotinas e procedimentos e
agiliza o trabalho das equipes dos diversos
setores da organizacao.
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Manufatura '

Aditiva

O quee?

Comumente conhecida como
“impressao 3D”, a Manufatura
Aditiva é um novo processo de
producao que utiliza maquinas
para fabricacao de objetos
através de um processo de adicao
de camadas até a obtencao

do resultado final, dai o nome
“Manufatura Aditiva”. Este
formato de producao transforma
projetos de modelos digitais em
objetos reais a partir do uso de
equipamentos de impressao em
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formato 3D, utilizando diversos
materiais. Atualmente, a
Manufatura Aditiva tem avancado
em todas as areas da sociedade,
desde a construcao civil até a
medicina, com a producao de
proteses, pele sintética, cartilagem,
entre outros. A industria da
manufatura aditiva tem ampliado
sua importancia e abrangéncia,
reduzindo as barreiras entre a
producao e a customizacao em
massa.
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Como funciona?

O inicio de um projeto em Manufatura Aditiva é
a construcao de um “molde virtual”, um desenho
em 3D, em um arquivo de computador. Este
desenho é entdo enviado paraimpressioemuma
maquina capaz de “construir” este objeto em 3D.
Esta capacidade de “transformar em realidade
desenhos em 3D” é uma das grandes vantagens
da Manufatura Aditiva, pois torna possivel a
fabricacao de pecas com geometrias complexas,
que dificilmente poderiam ser produzidas em
processo de usinagem tradicional.

Atualmente, existem varias tecnologias que
permitemaimpressiodestesobjetosemdiversos
materiais, porém os mais utilizados sao:

= FDM (Fused Deposition Modeling): utiliza
filamentosdepolimeroscomomatéria-prima,
aquecendo este filamento se obtém um
termoplastico de alta resisténcia;

= SLA (Stereolithography Aparattus): utiliza luz
ultravioleta paracurarresinasliquidasemum
processodefoto-solidificacdo,ondealuzque
incidesobrearesinaplasticacausamudancas
nas moléculas paraformar um novo polimero
no desenho que se deseja imprimir;

= SLS (Selective Laser Sintering): utiliza
granulados de plasticos, ceramicas e metais
que sao sintetizados a partir da emissao de
um laser. Neste caso, o laser, como fonte
de energia, sintetiza o pé granulado em um
formatodefinidopelodesenho3D queseesta
imprimindo;

= SLM (Selective Laser Melting): bastante
semelhante ao SLS, esta técnica utiliza como
matéria-prima pé metalico. Diferentemente
datécnicadoSLS,aSLMderreteopdaoinvés
desintetiza-lo,paraentaocriarumaestrutura
sélida.

Essas tecnologias permitem a criacdo de uma
infinidade de produtos, protétipos, préteses e
objetos que sao utilizados em diversas areas e
para diversas finalidades. A Manufatura Aditiva
tem ganhado cada vez mais espaco na industria
4.0 ao redor do mundo pela sua capacidade

de produzir objetos detalhados, com melhor
acabamento, baixo custo de producao, mais
leves e fortes do que os similares produzidos
de forma tradicional.

Setores aeroespacial, automobilistico,
construcao civil, satide, entre outros, estao
avancando rapidamente na implementacao

de solucodes a partir do uso da Manufatura
Aditiva, customizando pecas e produtos, com
baixo custo e atendimento imediato. Alguns
dos polimeros produzidos pelas impressoes 3D
possuem certificacdo antichama, antifumaca

e atéxica, sendo mais ecolégicos, reciclaveis e
seguros do que os produtos tradicionais.

Por fim, a Manufatura Aditiva proporciona a
reducidodoscustosdeproducio,dearmazenagem
de estoques, de logistica e transporte de pecas e
ferramentas, uma vez que tudo fica armazenado
em um computador e pode ser impresso sob
demanda, a qualquer momento.
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Por que auxilia
na transformacao
digital?

A Manufatura Aditiva é uma tecnologia digital
em todos os aspectos. Desde a concepcao

do objeto em um arquivo de formato 3D

até a impressao em uma maquina, existe

a digitalizacao do processo produtivo. Os
estoques fisicos sdo trocados por estoques

de desenhos em 3D e de matéria-prima para
impressao. A industria pode produzir uma
quantidade quase infinita de produtos com o
uso da mesma matéria-prima, bastando alterar
o desenho em 3D. A producao se torna digital,
o contato com o cliente é digitalizado e o
molde passa a ser um desenho em 3D. Todo o
processo produtivo se torna digital.
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Computacao em

Nuvem (cloud '

computing)

A Computacao em Nuvem consiste
no uso de data centers interligados
pela internet para armazenamento
de informacoes e realizacao de
operacoesde calculo,remotamente.
Estes data centers podem ser
acessados de qualquer lugar do
mundo e a qualquer hora,
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nao sendo necessario ter controle
fisico do local onde os dados estao
armazenados. Por se tratarem de
instalacoes que podem estar em
qualquer lugar e serem acessadas
pelainternet, faz-se alusao ao termo
“nuvem”, ndo sendo necessaria
qualquer interacao fisica com os
equipamentos de armazenagem.
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Como funciona?

O principio da Computacdo em Nuvem
consiste na utilizacdo de infraestrutura
terceirizada para realizacao das operacoes
individuais ou organizacionais. De forma mais
clara, a Computacdo em Nuvem permite que
se acesse programas, arquivos ou servicos e
se armazene grandes quantidades de dados e
informacdes sem que a empresa (ou pessoa)
necessite montar uma estrutura fisica de
servidores e computadores em rede. Neste
sentido, a empresa contrata um plano que se
adeque a sua necessidade de uso e, a partir de
seus computadores, acessa essa infraestrutura
terceirizada de qualquer lugar do mundo e a
qualquer hora.

Cadacomputadorpossuiumaquantidadelimitada
de capacidade de armazenamento de arquivos e
programas, o HD (hard drive). A Computacao em
Nuvem seria um grande HD contratado para uso
pela internet. Neste servico, ao invés dos dados
serem armazenados no HD de seu computador,
eles serdo salvos em um HD de um computador
disponivel na internet, por isso se diz “na nuvem”
de computadores.

Porém, o avanco das opcoes de Computacao
em Nuvem traz a possibilidade de se contratar
diversos servicos pela internet, ndo apenas a
armazenagem de arquivos. Na realidade, existe
toda uma industria de prestacao de servicos
em cloud computing. E possivel se contratar
apenas a infraestrutura (armazenagem de dados,
servidores, redes e sistemas operacionais), uso
de softwares integrados a plataformas na nuvem,
servicos seguranca e protecao de dados on-line,
entre outras possibilidades.

A Computacao em Nuvem aumenta
substancialmente o desempenho das
organizacoes com baixo custo, uma vez que

nao se faz necessario investir na infraestrutura
que seria demandada para realizar as
atividades, caso nao se utilizasse os servicos
em nuvem. Neste sentido, existem ganhos

de produtividade associados ao uso de uma
infraestrutura em nuvem e melhoria no
desempenho da realizacao das atividades com
seguranca de dados. Além disso, a Computacao
em Nuvem permite que os dados e arquivos
sejam acessados a partir de qualquer terminal
conectado a internet, como computadores,
smartphones e tablets.

Por que auxilia
na transformacao
digital?

O uso da Computacido em Nuvem permite a
empresa digitalizar seus procedimentos de
armazenagem e uso de informacoes a partir de
qualquer ponto de acesso a internet. Todos os
elos da empresa (producio, vendas, financeiro,
dentre outros) podem se manter conectados

a sistemas de gestdao da empresa em solucdes
que sejam baseadas em cloud computing, em
tempo real. A digitalizacdo dos arquivos e
bases de informacdes também auxiliam no
acesso remoto a toda informacao necessaria
para o andamento das operacoes da empresa.
Neste sentido, a Computacdo em Nuvem pode
ajudar na transformacao digital da empresa
por levar o contetido, os sistemas utilizados, as
bases de dados e os aplicativos para a internet,
facilitando o acesso e o controle de informacao,
a conexao com clientes e o tempo de resposta
de forma on-line.
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