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RESUMO

Ao longo deste trabalho foram apresentados os conceitos relacionados a
producdo enxuta, mais especificamente ao Mapa do Fluxo de Valor (MFV), que é
uma ferramenta que possibilita uma visdo sistémica que direciona a tomada de
deciséo, cujo principal resultado alcancado no processo, segundo Rother e Shook
(2003), é a reducdo do lead time; e a Teoria das Restricdes (TOC), que é uma
metodologia de gestdo baseada no pensamento sistémico (Boyd e Gupta, 2004)
composta, de acordo com Antunes (1998), Cox e Spencer (2002), Simatupang et al.
(1997) e Tsou (2013), por um conjunto integrado de ferramentas que pode ser
compreendido a partir (i) de uma abordagem logistica e operacional para identificar
e eliminar restricdes; (i) por um processo de pensamento orientado para analisar e
resolver problemas; e (iii) por um sistema de indicadores para medir o0 desempenho
financeiro. A partir da revisado da literatura, que buscou identificar no periodo entre
2011 e 2021 as contribuicBes de pesquisas sobre o uso do MFV associado aos
indicadores de desempenho financeiro da TOC, n&o foram identificados estudos cujo
modelo de mapeamento do fluxo de valor que apoie a decisdo quanto a melhoria
conforme o retorno financeiro para as empresas. Para contribuir com esta lacuna,
essa dissertacao tem como objetivo propor um modelo que promove a integracdo do
MFV com os indicadores de desempenho da TOC para a apoiar a decisdo de
gestores que precisam tornar as empresas mais competitivas. O modelo proposto
possui 7 passos e, para demonstrar a sua aplicabilidade foi realizado um estudo de
caso em uma indastria quimica. A partir de uma aplicacdo na familia de esmaltes
sintéticos foi possivel observar e analisar o impacto das agdes operacionais nos
indicadores globais retorno sobre o investimento e lucro liquido, cujo resultado do
mapa do estado futuro definido pela equipe teve incremento de 11,2% e 14,6%,
respectivamente, em relagdo ao estado atual. Esse resultado foi impulsionado pelos
indicadores locais inventario e despesa operacional, que obtiveram reducéo, de 55%
e 8,8%, respectivamente. A aplicacdo do modelo foi capaz de identificar as
ineficiéncias do processo, refletida no lead time, e o efeito potencial das melhorias
no resultado financeiro no fluxo de valor analisado, contribuindo para a tomada de

deciséo do gestor da producédo quanto a melhor proposta de fluxo futuro.



Palavras-chave: mapa do fluxo de valor; lean manufacturing; teoria das
restricbes; throughput accounting; indicadores de desempenho; melhoria de

processos.



ABSTRACT

Throughout this work were presented the concepts related to lean production,
more specifically to the Value Stream Map (MFV), which is a tool that enables a
systemic view that directs decision-making, whose main result achieved in the
process, according to Rother and Shook (2003), the reduction of lead time; and the
Theory of Constraints (TOC), which is a management methodology based on
systems thinking (Boyd and Gupta, 2004) composed, according to Antunes (1998),
Cox and Spencer (2002), Simatupang et al. (1997) and Tsou (2013), for an
integrated set of tools that can be understood from (i) a logistic and operational
approach to identify and eliminate restrictions; (ii) a thinking process oriented towards
analyzing and solving problems; and (iii) a system of indicators to measure financial
performance. From the literature review, which sought to identify in the period
between 2011 and 2021, the contributions of research on the use of MFV associated
with the financial performance indicators of TOC, it was possible to conclude that no
studies were identified whose value stream mapping model that supports the
decision regarding the improvement according to the financial return for the
companies. To contribute to this gap, this research aims to propose a model that
promotes the integration of the MFV with the TOC performance indicators to support
the decision of managers who need to make companies more competitive.
The proposed model has 7 steps and, to demonstrate its applicability, a case study
was carried out in a chemical industry. From an application in the synthetic enamels
family, it was possible to observe and analyze the impact of operational actions on
the global indicators Return-On-Investment and Net Profit (NP), whose result of the
map of the future state defined by the team had an increase of 11.2% and 14 .6%,
respectively, compared to the current state. This result was driven by the local
indicators Inventory and Operating Expenses, which decreased by 55% and 8,8%,
respectively. The application of the model was able to identify the the process
inefficiencies, reflected in the lead time, and the potential effect of the improvements
in the financial result in the analyzed value stream, contributing to the production
manager's decision making regarding the best future flow proposal.

Keywords: value stream mapping; lean manufacturing; theory of constraints;

throughput accounting; performance indicators; process improvement.
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1 INTRODUCAO

A crescente competitividade do mercado, a pressdo nos custos de matérias-
primas e do processo de transformacgdo, além das turbuléncias econdmicas
decorrentes da crise financeira dos ultimos anos, agravada com a pandemia do
Covid-19, tém exigido uma postura cada vez mais ativa e dinamica das
organizagdes na busca pela melhoria continua.

No dia a dia das organizacfes, 0s gestores sdo encorajados a tomar decisdes
gue devem contribuir para a lucratividade e sobrevivéncia. Diante deste cenario,
buscando por diferenciais competitivos, muitas empresas Vvém adotando
pensamento enxuto (Lean Thinking) para apoiar os gestores, por meio da utilizagao
de métodos e ferramentas que auxiliam na busca pela eliminacdo dos desperdicios
e no alcance dos seus objetivos de desempenho.

De acordo com Womack e Jones (2003) ao identificar o valor especificado
pelo cliente, o proximo passo, € enxergar como o0 valor € criado ao longo do
processo de transformacdo do produto/servico. Neste contexto, Rother e Shook
(2003) nos apresentam o Mapa do Fluxo de Valor (MFV), uma ferramenta que
permite uma visdo sistémica do processo produtivo e ndo apenas uma visdo dos
processos individuais, e auxilia o gestor na tomada de decisdes. Segundo 0s
autores, o resultado alcancado ao aplicar o MFV é a reducédo do lead time, com o
processo puxador operando de forma consistente de acordo com o takt time
(demanda do cliente), com uma resposta rapida a problemas e as variacdes do
mercado e, consequentemente, a reducéo dos estoques de produto acabado.

De acordo com Antunes (1998), Cox e Spencer (2002), Simatupang et al.
(1997) e Tsou (2013), a Teoria das Restricdes (TOC) é uma metodologia de gestao
composta por um conjunto integrado de ferramentas que pode ser compreendido a
partir (i) de uma abordagem logistica e operacional para identificar e eliminar
restricbes; (ii) por um processo de pensamento orientado para analisar e resolver
problemas; e (iii) por um sistema de indicadores para medir o desempenho
financeiro. Para Goldratt (1991), a meta de uma empresa € ganhar dinheiro hoje e
no futuro; e, com base neste propdsito, indicadores de desempenho tém como
objetivo avaliar se a empresa esta caminhando em dire¢cdo a sua meta e o impacto
das acdes gerenciais (PERGHER et al, 2011).
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1.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

Diante da perspectiva de que o MFV fornece uma visdo estratégica,
auxiliando na busca pela eliminacdo dos desperdicios nos processos, alcancando a
reducdo do lead time, constata-se de que ndo € capaz de fornecer aos gestores
informacdes financeiras para o apoio a tomada de decisao.

Considerando-se essa limitacdo do MFV, a seguinte questdo orienta o
desenvolvimento da pesquisa: De que forma pode ser realizada a integracdo do
MFV com os indicadores de desempenho da TOC para a apoiar a decisdo de

gestores que precisam tornar as empresas mais competitivas?

1.2 OBJETIVOS

Nesta secdo, serdo apresentados o0 objetivo geral, que apresenta a ideia
central desta dissertacdo, e 0s objetivos especificos, que correspondem aos
resultados concretos que esta dissertacdo busca alcancar.

1.2.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de mapeamento do fluxo de valor com os indicadores
financeiros da Teoria das Restricbes, conduzindo a tomada de decisdo na

priorizacao de melhorias com base no ganho financeiro.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral seja atingido sdo definidos os seguintes objetivos

especificos:

a) Aprofundar o conhecimento sobre o MFV e os indicadores financeiros da
TOC;

b) Examinar as recentes contribuicdes de pesquisas sobre o uso do MFV
associado aos indicadores de desempenho financeiro da TOC (throughput
accounting);

c) Medir e analisar o impacto dos desperdicios nos indicadores locais da

Teoria das Restri¢oes;
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d) Testar e validar os resultados obtidos da aplicacdo do modelo proposto

através de um estudo de caso.

1.3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Essa dissertagao se justifica uma vez que, ao realizar a revisao da literatura
das recentes contribuicbes de pesquisas, a autora constatou que ndo ha foram
identificados estudos referentes a utilizacdo do MFV associado aos indicadores de
desempenho financeiro da TOC (Throughput accounting).

Abrangendo o estudo, para entender o direcionamento das pesquisas nos
campos das metodologias Sistema Toyota de Producdo, Lean Manufacturing e
Teoria das Restricdes, foi possivel observar que as pesquisas ndo buscam uma
solucéo sob a perspectiva financeira para a tomada de decisdo no fluxo de valor. Em
vez disso, 0os autores buscaram associar os métodos para obter, a reducéo do Lead
Time, o aumento da produtividade da organizacdo, dentre outras melhorias.

Isto revelou a necessidade de explorar de forma teoérica e pratica este tema,
gue é a proposta deste trabalho. O modelo proposto, a partir do uso associado do
MFV e os indicadores financeiros da TOC, auxilia gestores na melhor decisdo em
seus processos, contribuindo para que a empresa aumente a sua lucratividade e
competitividade frente ao mercado em que atua.

Em termo de contribuicdo académica, o presente estudo busca preencher a
lacuna existente no campo da estratégia da producdo, onde o presente trabalho

contribui no campo conceitual do “o que fazer” e no campo pratico de “como fazer”.

1.4 METODOLOGIA

A metodologia para alcancar o objetivo proposto deste trabalho esta
apresentada na Figura 1 abaixo.
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Figura 1 — Metodologia adotada na pesquisa

Metodologia

Natureza Método

Aplicada

Fonte: Esta pesquisa (2022)

Abordagem Objetivos

Exploratéria

Quantitativa Bibliografica

Estudo de
caso

Qualitativa

Do ponto de vista da sua natureza, o presente trabalho refere-se a uma
pesquisa aplicada, cuja finalidade é gerar conhecimento para a aplicacdo pratica
para solucao de problemas especificos (PRODONOV; FREITAS, 2013).

A pesquisa tem como abordagem metodoldgica a combinacdo de quantitativa
e qualitativa que, segundo Cauchick (2012), possibilita uma visdo mais ampla e
completa quando na necessidade de explicar, sob a 6tica dos envolvidos na
problematica, os dados quantitativos coletados.

Da perspectiva dos seus objetivos, a pesquisa € de carater exploratério, uma
vez que tem como propdsito de fornecer mais informagBes sobre o problema que
sera investigado, tornando-o explicito e permitindo construir hipoteses (GIL, 2002).

Por fim, em relacdo ao método, ou seja, a forma pela qual os dados
necessarios para a elaboracdo da pesquisa séo obtidos, a pesquisa se configura
como uma pesquisa bibliografica e um estudo de caso. E uma pesquisa bibliogréafica
uma vez que foi desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido por
pesquisa de artigos cientificos (GIL, 2002). E caracterizada como um estudo de caso
uma vez seu proposito € descrever a situacdo do cenario atual da empresa na qual
esta sendo realizado a aplicacdo do modelo proposto, incorporando abordagens

especificas a coleta e a analise de dados (YIN, 2001).

1.4.1 Etapas de desenvolvimento da pesquisa

Uma vez definidos os objetivos, nesta sessdo apresentam-se as etapas da

pesquisa para o alcance dos mesmos, conforme ilustrada na figura 2.
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Figura 2 — Etapas de desenvolvimento da pesquisa

N
Definicdo do problema

J

™
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* Revisao Teorica

Revisdo da Literatura
Etapa 4

» Elaboragao do modelo
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Etapa 6

* Conclustes

CCEEECa

Fonte: Esta pesquisa (2022)

A pesquisa realizada neste trabalho foi motivada, principalmente, pela
limitacdo do MFV em fornecer aos gestores informacdes financeiras para o apoio a
tomada de deciséo, em adi¢do a visdo sistémica do processo produtivo (Etapa 1).

A Etapa 2, definicdo dos objetivos, foi desenvolvida de forma a contornar a
problematica apresentada na Etapa 1, tendo como objetivo a proposi¢cdo de um
modelo de mapeamento do fluxo de valor associado com os indicadores financeiros
da teoria das restricbes, conduzindo a tomada de decisdo na priorizacdo de
melhorias com base no ganho financeiro.

Depois de estruturados o problema e os objetivos da pesquisa, na Etapa 3
inicia-se a revisao tedrica que contempla os principais conceitos-chave relacionados
ao tema da pesquisa: Sistema Toyota de Producdo, Mecanismo Func¢éo-Producéao,
Mapeamento do Fluxo de Valor e Teoria das Restrigoes.

Para compreender as recentes contribuicbes de pesquisas acerca do tema
em estudo, na Etapa 4 foi realizada a revisdo da literatura na base dos periédicos
nacionais e internacionais da Capes. A partir desta revisdo das recentes
contribuicbes da academia foram identificados estudos referentes a utilizacdo do
MFV associado aos indicadores de desempenho financeiro da TOC.

Na Etapa 5, € proposto um modelo que consiste ha combinacdo do Mapa do
Fluxo de Valor, que fornece a visdo de processos, e a estrutura dos indicadores de
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desempenho da TOC, desenvolvido com a finalidade de ser um instrumento de
apoio a decisdo para a priorizacdo de melhorias com base no ganho financeiro.

Na Etapa 6, o modelo proposto é aplicado na pratica em uma industria
multinacional do setor quimico, na familia de produtos de Tintas base Solvente
(esmaltes sintéticos), com o foco de identificar os desperdicios no fluxo de valor e
auxiliar o gestor na tomada de decisdo quanto a melhor proposta de fluxo futuro com
base nos indicadores financeiros. A partir dos resultados obtidos, é possivel testar a
aplicabilidade do modelo proposto pela pesquisa.

Por fim, na Etapa 7 séo realizadas as discussfes e as conclusfes finais

acerca da pesquisa e sobre o modelo proposto.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esté estruturado em cinco capitulos, conforme descrito a seguir.

O Capitulo 1 apresenta a introdugdo ao tema, a descricdo do problema, a
justificativa, os objetivos que se pretende atingir e a metodologia empregada.

No Capitulo 2 encontra-se dividido em duas partes: na primeira parte é
apresentado o referencial teérico utilizado como embasamento para a construcéo do
modelo proposto; e ha segunda parte € delineada uma revisao da literatura referente
ao tema desta pesquisa.

O Capitulo 3 presenta o0 modelo proposto para o mapeamento do fluxo de
valor com os indicadores financeiros da Teoria das Restrigdes.

O Capitulo 4 é descrita a aplicacdo pratica do método apresentado no
capitulo 3 e a andlise critica dos resultados.

O Capitulo 5 é apresentado as conclusdes e consideracdes finais da

dissertacdo, bem como sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, serdo apresentados o Referencial Tedrico e a Revisdo de
Literatura. O primeiro que, além de servir como base para a elaboragdo do modelo
proposto, objetiva identificar o significado dos conceitos-chave que foram utilizados
para o desenvolvimento desta dissertacdo. Enquanto que a Revisédo da Literatura,
objetiva apresentar o mapeamento das recentes contribuicdes de pesquisas acerca
do tema em estudo, tendo como base os peridédicos nacionais e internacionais da

Capes.

2.1 REFERENCIAL TEORICO

Nesta sec¢do foi estruturada a base tedérica e conceitual dos princiapis autores
e obras sobre o Sistema Toyota de Producdo, Mecanismo Funcdo-Producéao,

Mapeamento do Fluxo de Valor e Teoria das Restrigoes.

2.1.1 Sistema Toyota de Producdo — STP

O STP nasceu a partir da necessidade de aumentar a produtividade japonesa
em 10 vezes em um periodo de trés anos, desafio lancado em 15 de agosto de
1945, data em que o Japéo perdeu a guerra, pelo entdo presidente da Toyota Motor
Company, Kiichirdo Toyoda (1894-1952), para garantir a sobrevivéncia da industria
automobilistica do Japdo (OHNO, 1997). Ohno percebeu que a diferenca de
produtividade entre o trabalhador americano e o japonés s6 poderia ser explicada
pela existéncia de desperdicios no sistema de producédo, o que impulsionou a
estruturagcdo de um processo sistematico de identificacdo e eliminagdo destes
esperdicios (GHINATO, 2000).

De acordo com Shingo (1996a), o STP € uma filosofia de negdcio que busca
otimizar a organizagédo para atender melhor as necessidades do cliente, ao mesmo
tempo em que melhora a seguranca e o moral de seus membros.

Antunes et al (2008) afirmam que o objetivo central do STP & permitir que as
organizacdes respondam com mais rapidez as variacbes de demanda do mercado

por meio da flexibilidade, custo, qualidade, atendimento e inovacgéao.
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Schneider, Carvalho, Taborda (2021) reforcam que as melhorias realizadas
devem gerar resultados no processo, na qualidade do produto, no engajamento e
moral das pessoas, bem como nas financas das empresas.

Para Ohno (1997), a base do STP é a busca pela eliminacdo total dos
desperdicios, definidos por Womack e Jones (2004), como toda atividade executada
gue consome recursos sem criar valor para o cliente e, para garantir a sustentacao
do sistema, dois pilares sdo fundamentais: o Just in Time (JIT) e a Autonomagao
(Jidoka, em japonés), ou automacao com um toque humano (GHINATO, 1994).

Para Liker (2005), o Just in time €é o principal pilar do STP, sendo considerado
um sistema de administracdo da producdo que determina que nada deve ser
produzido, transportado ou comprado antes da hora exata em que for requisitado. O
objetivo central do JIT, segundo Nunes e Menezes (2015), é observar, detectar,
analisar e eliminar os desperdicios no processo, para garantir o fluxo continuo das
operacbes produtivas. A ferramenta utilizada para operar o JIT € o kanban,
desenvolvido a partir de uma ideia que Ohno teve ao observar os supermercados
durante sua visita as montadoras americanas em 1956, visto que no supermercado
um cliente pode obter (i) 0 que é necessario, (i) no momento em que € necessario,
(i) na quantidade necessaria (OHNO, 1997).

O outro pilar de sustentacdo do STP, a Autonomacado, conhecido também
como automacao com toque humano, teve sua origem ligada a solucdo que Sakichi
Toyoda (1867-1930) colocou em pratica em 1924 para o problema do tecido
defeituoso, ao dotar a maquina de tear com um dispositivo com capacidade de
detectar uma anormalidade rapidamente e interromper imediatamente o trabalho,
evitando desperdicios, otimizando o processo e garantindo a qualidade do produto
final. O uso do dispositivo permitiu que o operador fosse liberado de vigiar o tear
durante o processamento a espera da ocorréncia de alguma anomalia, viabilizando a
supervisao de diversos teares simultaneamente (GHINATO, 2000).

Antunes (2008) definem que as bases de construcdo do STP sé&o: i) o
mecanismo da funcéo-producéo; ii) o principio do n&o-custo; e iii) as perdas no

sistema produtivo.
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2.1.1.1. Mecanismo Funcéo-Producdo — MFP

Para Shingo, o MFP prop6e que o STP, assim como todos os sistemas de
producdo, pode ser compreendido a partir da logica de uma rede funcional que
envolve nos eixos X e Y 0s processos e as operacoes, respectivamente (ANTUNES,
1994), conforme ilustrado na Figura 3. Desta forma, Shingo (1996a, pg 37) afirma
que “antes de estudar o Sistema Toyota de Produgdo, é necessario entender a
funcéo produgdo como um todo”.

Shingo (1996a) define Processo como a transformacdo de matérias-primas
em produto acabado, podendo ser visualizado em um fluxo de materiais no tempo e
no espaco. Por sua vez, o autor define Operacdes como as a¢des que executam tal
transformacao, sendo visualizadas por meio da interacdo entre as maquinas e
trabalhadores durante a transformacdo. Ainda segundo o autor, é preciso distinguir e
analisar separadamente o fluxo do produto (Processo) do fluxo de trabalho
(Operacéo) para realizar melhorias significativas no processo produtivo. ISso porque,
embora o processo seja realizado por uma série de operacdes, as melhorias
realizadas na operacéo individual, sem que seja analisado seu impacto no processo,

podem resultar em reducao da eficiéncia Global (SHINGO, 1996a).

Figura 3 — A estrutura da Producgéo

/ Operacoes Produtos Servigos

Estoque MPs

Transporte
Espera do Lotes Transporte:
Trabalhadores e
Processamento mecanismos
(Fabricagdo)
Lotes esperando Processamento:
processamento Trabalhadores e
~ maquinas
) Inspegao
Inspecgao:
Trabalhadores e
Estoque Produto instrumentos

Fonte: Adaptado de Shingo (1996).
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Na estrutura da producao definida por Shingo (1996a) na Figura 3, no eixo do
Processo é possivel identificar cinco elementos distintos que compdem o fluxo de
transformacao das matérias-primas em produtos:

a) Processamento ou trabalho em si (.) - transformacdo da matéria-prima

em produto;

b) Inspecéo (@) - comparagdo entre os materiais versus 0 seu padrao
estabelecido;

c) Transporte (.) - mudanca de posicdo ou de localizacdo dos materiais;

d) Estocagem ou Espera - periodo de tempo em que ndo esta ocorrendo
nenhum tipo de processamento, de inspecao ou de transporte do objeto da
producdo. O processo de Estocagem ou Espera esta subdividido em quatro
classes qualitativamente distintas, tornando mais simples a identificacéo e
posterior eliminacdo, de acordo com Antunes (1994):

- Espera de processo (V) — todo o lote estd aguardando enquanto o lote

precedente estd sendo processado, inspecionado ou transportado;

- Espera do lote (’*) — enquanto uma peca do lote esta sendo
processada, as demais pecas do mesmo lote estdo em condicBes de
espera,;

- Estoque de Matéria-prima (A);

- Estoque de Produto Acabado (V)_

Ainda na Figura 3 podemos observar o eixo horizontal que representa as
Operacgdes. Segundo Shingo (1996), embora as Operacdes reais possam variar de
acordo com o Processo, pode-se identificar quatro elementos:

a) Operacbes de Setup — refere-se as atividades de preparacdo anterior e
posterior a operagao principal, e as atividades operativas de mudanca de
ferramentas e dispositivos;

b) Operacdes Principais — sé&o as atividades realizadas para executar o
trabalho e que se repetem em cada ciclo de producdo. Séo classificadas
em operacdes essenciais e operacdes auxiliares, definidas a seguir
(ANTUNES, 1994):

- Essenciais: atividades relacionadas diretamente na execucdo do

processamento em si, inspecdo, transporte e espera. Na Figura 3
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identificamos como o0s pontos de intercessao entre 0s eixos onde
ocorrem o encontro entre os fluxos de processos e operagbes em
gue o0s objetos da producdo e seus agentes (trabalhadores e
maquinas) atuam juntos no tempo e no espaco;

- Auxiliares: atividades que dao suporte as operacdes essenciais;

c) Folgas néo ligadas ao pessoal - referem-se ao periodo de tempo em que
os trabalhadores ndo estdo executando nem operacoes de preparacao,
nem operacgdes principais (GHINATO, 1996), ndo estando ligadas a acédo
direta das pessoas. Shingo (1996a) subdivide as folgas em:

- Folgas na operacao: acdes irregulares associadas a operacao em si;

- Folgas entre operacgfes: séo trabalhos irregulares que ocorrem entre
operacgdes consecutivas;

d) Folgas ligadas ao pessoal — acdes relativas as necessidades dos
trabalhadores, subdivididas em:

- Folgas por fadiga: periodo de descanso entre as operacfes por
necessidade de recuperacdo da fadiga de origem fisica ou mental
(ANTUNES, 1994);

- Folgas fisicas: periodo em que os trabalhadores precisam satisfazer

suas necessidades fisioldgicas e higiénicas.

Antunes et al. (2008) afirmam que o MFP é fundamental para a implantacao
de melhorias em um sistema produtivo e de extrema importancia na eliminagdo ou
reducdo das perdas. Shingo (1986) afirma que as melhorias na estrutura da
producdo devem ser focadas na funcédo processo, uma vez que sao as atividades
principais que permitem atingir as metas de producdo, enquanto as operacdes
desempenham um papel suplementar. “Para maximizar a eficiéncia da producéo,
analise profundamente e melhore o0 processo antes de tentar melhorar as
operagdes” (SHINGO, 1996a p. 38)

Shingo (1996a) propde a utilizagdo de simbolos como forma de representar
os fendbmenos do processo ao mapear as atividades de producgédo para identificar
oportunidades de melhoria, conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 — Simbologia do Mapeamento do Mecanismo da Funcdo Producéo

Estoque MPs

Transporte

Espera do Lotes

Processamento (Fabricagao)

Lotes esperando processamento

Inspegao

4|4 @ & e >

Estoque de produto

Fonte: Adaptado de Shingo (1996).

Ao realizar o mapeamento dos processos, devem ser observadas e
trabalhadas todas as atividades, principalmente as que nao agregam valor,
procurando a eliminacdo de esperas e de transportes, no processo produtivo e na
inspecdo dos produtos semiacabados ou acabados (SHINGO, 1996a). A Figura 5
ilustra o roteiro para o mapeamento de processo de acordo com a metodologia do
MFP.

Figura 5 — Roteiro de Producdo

FENOMENOS DO PROCESSO

DURAGAO | DISTANCIA Al e * Q VI BV

PASSO |DESCRICAO DAS ATIVIDADES DA
Ne PRODUCAD

Fonte: Adaptado de Shingo (1996A).

Onde:

a) Passo: é a ordem sequencial da atividade da produc&o;

b) Descricdo das Atividades da Producéo: relato da atividade que est4 sendo
observada;

c) Duracédo: tempo em que a atividade dura para ser executada;

d) Distancia: medida de espaco para executar a atividade;



27

e) Fenbmenos do processo: identificacdo do que esta sendo executado fluxo
de transformacéo das matérias-primas em produtos. Deve ser identificado

uma das alternativas.

2.1.1.2. Principio do Nao-Custo

O principio do ndo-custo expressa a relagao entre o preco, custo e o lucro de
determinado produto, traduzindo a materializacdo da necessidade da eliminagao
sistematica dos desperdicios (perdas) para a reducdo dos custos nos Sistemas de
Producado (Antunes, 1998).

Para Ohno (1997), a equacdo 1, que representa o principio de custeio, torna o
consumidor responsavel por todo o custo e, a partir do abalo na economia mundial
provocada pela crise do petrdleo em 1973, ndo era mais possivel impor precos ao
mercado e transferir os custos ao consumidor (SHINGO, 1996a; SHINGO, 1996b;
OHNO, 1997). Ghinato (1996) ressalta que as empresas transferiam para os clientes
finais os custos adicionais muitas vezes decorrentes da ineficiéncia dos seus

processos.

Custo de Producéo + Lucro = Preco de Venda (1)

Com a crise no mercado os consumidores passaram a escolher o que
comprar e determinar o preco de venda, 0s precos passaram a ser ditados pelo

mercado e ndo mais pelo fabricante, surgindo entdo a l6gica da equacéao 2.

Preco de Venda — Custo de Producéo = Lucro (2)

A partir desta logica, Shingo (1996a) afirma que a principal forma de aumentar
o lucro e manter-se competitivo no mercado é por meio da reducédo dos custos e,
para se alcancar a reducdo dos custos, € necessaria a eliminacdo total dos

desperdicios (perdas) do sistema.
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2.1.1.3. Os 7 Desperdicios

Ohno (1997) classifica como “desperdicio” todos os elementos da produgao
que aumentam 0s custos sem agregar valor, como por exemplo, excesso de
pessoas, de estoque e de equipamento.

Segundo Shingo (1996a), Ohno durante o desenvolvimento do STP, ao
comparar o custo por hora da mao-de-obra e da maquina, percebeu que a proporcao
era de 5:1, portanto, sua preocupacdo central era com a minima utilizacdo da forca
de trabalho devido a essa diferenca relevante. Para Antunes (1998), Ohno buscou
especificamente compreender o movimento realizado pelos trabalhadores dentro
das unidades de producdo e, a partir das suas observagdes, Ohno dividiu o
movimento dos trabalhadores em trés partes, conforme podemos observar na Figura
6.

Figura 6 — Roteiro de Producéao

Totalmente desnecessario
30 fazer o trabalho

- Tempo disponivel
\ - Transportar sem sentido
\ - Empilhar estoques de produtos intermediarios
\ - Trocar de maos )
- Transportar para outro lugar que nao

Trabalho
Liquido

o de destino

Movimentos
do
trabalhador

mas que deve ser feito
por causa das atuais
condi¢oes de trabalho

\

\

1

1 Sem valor adicionado
/)
/

dicionad

\ Trabalho sem valor
adicionado
\

/ - Caminhar até outro local para receber pegas

- Remover as embalagens das pe¢as

compradas de subcontratantes

~~ — -~ - Remover pequenas quantidades de pecas
— de uma caixa grande

- Manipular um bot3o de apertar j3 posicionado

Fonte: Ohno (1997 p. 74)

Onde:

a) Trabalho liquido ou trabalho com valor adicionado (ou ainda atividade que
agrega valor — AV) — E o trabalho de transformacido, referente ao
processamento das matérias-primas em produto;

b) Trabalho sem valor adicionado — trabalho que ndo adiciona valor, porém
da suporte a execugédo do trabalho liquido (ANTUNES, 1998);

c) Desperdicios (Perdas. Ou ainda atividade que ndo agregam valor — NAV) -

atividades que geram custo e nao adicionam nenhum valor ao produto.
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Ohno (1997) e Shingo (1996a) classificaram como sete o0s grandes

desperdicios (perdas) a serem perseguidos obstinadamente na légica do STP:

superproducdo, transporte, processamento em si, fabricacdo de produtos

defeituosos, estoque, movimentagao e espera.

a)

b)

d)

f)

9)

Superproducdo: Segundo Ohno (1997) a superproducdo € o pior inimigo,
porque "ajuda a esconder” os demais desperdicios. Shingo (1996a) propde
gue existem duas naturezas distintas da superproducéo:

- a superproducédo no sentido da producdo de itens acima da quantidade
necessaria (superproducao quantitativa);

- a superproducédo no sentido de produzir antes (ou mais rapido) do que as
etapas subsequentes da produgdo e do consumo necessitam, tanto
interna como externamente (superproducao por antecipacgéo);

Transporte: Todas as atividades de movimentacdo desnecessaria de pecas e

materiais dentro do processo produtivo que geram custo e ndo adicionam

valor ao produto/servigo final;

Processamento em si: Decorrentes de atividades de processamento

desnecessarias para que o produto adquira suas caracteristicas basicas

requeridas, ou seja, atividades que nao adicionam nenhuma caracteristica

relevante ao produto/servico na visao do cliente, segundo Ghinato (2000);

Fabricacdo de produtos defeituosos: Consiste na fabricagdo de produtos,

pecas ou componentes que ndo atendam as especificacdes de qualidade

requeridas, gerando a necessidade de reprocessamento ou o descarte do
material defeituoso;

Estoque: Indica a existéncia desnecessaria de estoques elevados de

materias-primas, material em processo e produto acabado gerando aumento

dos custos;

Movimentacdo: Este desperdicio esta diretamente associado aos movimentos

gue os trabalhadores realizam durante a execucédo das operacdes principais

de transformacao que néo seja para agregar valor ao produto/servico;

Espera: Decorrente do periodo de tempo onde nenhum processo ou operacao

estd sendo executado, gerando ociosidade nos trabalhadores e nas

magquinas, embora seus custos horarios continuem sendo despendidos.
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Antunes (1998) acrescenta que esses sete desperdicios (perdas) podem ser
melhor visualizados e compreendidos a partir do MFP, explorado na sesséo 2.1.1.1,
onde os cinco primeiros desperdicios estdo relacionados a funcdo processo, uma
vez que visam racionalizar o fluxo do objeto de trabalho no tempo e no espaco. E os
outros dois ultimos — movimentacdo e espera - relacionam-se diretamente com a
funcdo operacdo, uma vez que estdo focadas na analise do sujeito do trabalho

(pessoas e equipamentos).

2.1.2 Lean Thinking

O sistema de producdo que a Toyota desenvolveu comegou a ganhar
notoriedade a partir da crise do petréleo em 1973, devido a sua rapida recuperagao
em comparacdo as industrias europeias e americanas, evidenciando sua a
competividade frente a estes mercados (GHINATO, 1996).

A partir de 1985, Jim Womack, Daniel Jones e Daniel Roos, grupo de
estudiosos do IMPV (International Motor Vehicle Program — Programa Internacional
de Veiculos Automotores), associados com Massachusetts Institute of Techonoly
(MIT) conduziram um estudo de imersdo nas principais montadoras com o objetivo
de explorar as diferencas entre a producdo em massa e a producdo enxuta. O
estudo deu origem ao livro “A Maquina que mudou o mundo” langado nos EUA em
1990, onde os autores revelaram o revolucionario sistema de producdo e de
negoécios desenvolvido pela Toyota; e onde o termo “Lean” ou “Pensamento Enxuto”
em portugués surgiu (WOMACK et al., 2004).

Embora revelasse o STP, o livro ndo oferecia uma orientacéo pratica de como
as manufaturas com o sistema em massa tradicional deveriam proceder para se
tornar “Lean”. Assim, em 1996 Womack e Jones langcaram um novo livro “Lean
Thinking” (A Mentalidade Enxuta nas Empresas) para apresentar os principios do
Lean Thinking cuja implementagdo norteia as empresas rumo a eliminagdo dos
desperdicios e ao alcance dos seus objetivos de desempenho.

De acordo com Womack e Jones (2004), o pensamento enxuto propde que é
preciso especificar o valor, alinhar o processo na melhor sequéncia das atividades
que criam valor, realizar as atividades sem interrupcao do processo, garantindo o

fluxo continuo, e toda vez que alguém as solicita e promover a melhoria continua,
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buscando a perfeicdo. Desta forma, os autores definiram cinco etapas, classificadas
com os cinco principios do pensamento enxuto (WOMACK; JONES, 2004):

a) Valor: deve ser definido pela perspectiva do cliente, existindo quando o
servigo e/ou produto vai de encontro as suas necessidades e esta disposto a
pagar;

b) Fluxo de Valor: implica em enxergar todas as etapas e processos necessarios
para produzir o produto e/ou servigo, com o objetivo de identificar as agdes
que agregam valor; as que ndo agregam valor, mas sao necessarias para a
producdo; e as acfes que ndo agregam valor e sdo puramente desperdicios;

c) Fluxo Continuo: ap6s a definicdo do valor e o mapeamento do processo
gerador desse valor, € preciso criar um fluxo de producé@o continuo sem
interrupcoes, fazendo, desse modo, o valor fluir (SHINGO, 1996b);

d) Producdo Puxada: ao se atingir o fluxo continuo do processo, se obtém a
reducdo do lead time e tempo de resposta as necessidades dos clientes, o
que possibilita a criacdo do processo puxado pelo cliente, ou seja, a
organizacdo passa a decidir o que e o quanto produzir tendo em conta a
procura do cliente (WOMACK; JONES, 2004);

e) Perfeicdo: a medida que os principios anteriores sao alcancados, é possivel
perceber a necessidade da manutencdo dos resultados obtidos, por meio de
esforco diario para manter os niveis de exceléncia e continuamente eliminar

desperdicios que possam aparecer.

2.1.2.1 Mapa do Fluxo de Valor

Segundo Liker e Meier (2007), a Operations Management Consulting
Division (OMCD) da Toyota, divisdo organizada por Ohno para conduzir e ensinar na
pratica o STP, desenvolveu o “diagrama de fluxo de materiais e de informacgdes”
para retirar a visdo de processos individuais e representar o fluxo necessario para
fornecer aos clientes o que eles queriam, na quantidade que desejavam e quando
necessitavam.
Apesar da ferramenta ter sido desenvolvida na década de 80, ela era
desconhecida do publico fora da Toyota até o final dos anos 90 quando foi difundida

por Rother e Shook (2003) em seu livro “Aprendendo a Enxergar: Mapeando o fluxo
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de Valor para agregar valor e eliminar desperdicio”, inscrito a pedido de Womack e
Jones (WOMACK E JONES, 2003).

Conforme descrito na sessao 2.1.2, ao identificar o valor especificado pelo
cliente, o préximo passo é enxergar como o valor € criado ao longo do processo de
transformacao do produto/servico. No entanto, Womack e Jones perceberam que as
empresas estavam buscando massivamente a eliminacdo dos desperdicios em
acOes isoladas, esquecendo a etapa de Mapear o Fluxo completo de Valor para
enxergar o todo, portanto era preciso disponibilizar uma ferramenta para auxiliar as
empresas na eliminacdo dos desperdicios e alcance da reducdo de custos
(WOMACK E JONES, 2003).

Segundo Ferro (2003), o MFV é uma ferramenta que permite as empresas
direcionar as melhorias que efetivamente contribuem para o incremento do seu
desempenho, sem focar em melhorias pontuais. Ghinato (2000) afirma que na
Toyota a reducdo dos custos, por meio da eliminacdo dos desperdicios, passa por
uma analise detalhada da cadeia de valor, isto é, a sequéncia de processos pelo
qual o material passa, desde o estagio de matéria-prima até ser transformado em
produto acabado.

Sendo “Fluxo de Valor’ toda agdo necessaria para transformar o
produto/servico, que agrega ou nado valor, desde a matéria-prima até o cliente final
(consumidor), mapear esse fluxo significa entender como o material e a informacgéao
fluem ao longo de todas as etapas do processo de transformacao (estado atual);
localizar os desperdicios e suas respectivas fontes; e definir e implementar as acdes
necessarias para o alcance de um fluxo enxuto (estado futuro) (ROTHER E SHOOK,
2003). Segundo os autores, o resultado alcancado no processo é a reducédo do lead
time, com o processo puxador operando de forma consistente de acordo com o takt
time (demanda do cliente), com uma resposta rapida a problemas e as variagfes do
mercado e, consequentemente, a reducéo dos estoques de produto acabado.

Segundo Patil, Pisal, Suryavanshi (2021) os objetivos do MFV s&o observar o
fluxo do material em tempo real desde o cliente final até a matéria-prima; e visualizar
os desperdicios no processo. Os autores afirmam ainda que a utilizacdo de simbolos
(icones, conforme Figura 7) para representar o processo de forma visual e clara
estimula a percepcdo da direcdo rumo ao fluxo enxuto. Vieira e Weiss (2021)
acrescentam que a compreensao global do fluxo dos materiais e das informacdes

contribui para estimular o relacionamento entre as pessoas, 0 aprendizado, a
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curiosidade e a proatividade, incentivando definicdo das acdes para reducdo de
desperdicios. Para Gartner e Medeiros (2022), quando na implementacdo do MFV
estado futuro, hd oportunidade de viabilizar e facilitar a avaliacdo da reducao de
custo para as organizacgoes.

Figura 7 — icones do Mapeamento do Fluxo de Valor

ICONES DO FLUXO DE MATERIAIS ICONES GERAIS
)
4 = 0 LR omm o
Supermercado Processo de Fonte Caminhdo de Seta Empurrar
Manufatura Externa Entrega
FFo Necessidade
oy A G — de Kaizen
Fluxo Sequencial  Caixa de dados Estoque Puxada Produtos Acabados
para cliente
ICONES DO FLUXO DE INFORMACOES
4 . —s— | | OX O}([ M Pulm3o ou Estoque
Fluxo de Informagdo Fluxo de Informagdo Programacdo Nivelamento Programacio de Seguranca
Manual Eletrénica da Producio de carga “ya ver”
D D :.; [I‘ «| ] - @/’
Kanban Kanban Kanban de Posto Kanban Chegando Ope rador
de Retirada de Sinalizagdo Kanban em Lotes
Produgdo

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003; apéndices)

Para a construcdo e implementacdo do MFV, Rother e Shook (2003)
elencaram quatro passos que devem ser seguidos, conforme ilustrado na Figura 8.
Podemos notar que as setas entre as etapas 2 e 4 tém duplo sentido, indicando que,
durante a execuc¢ao do estado atual, ideias sobre o estado futuro poderéo surgir; da
mesma forma, ao projetar o estado futuro, informacdes sobre o estado atual que nao
haviam sido percebidas, irdo aparecer.
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Figura 8 — Etapas basicas do mapeamento do fluxo de valor.

Definir a familia de
produtos

Desenhar do Mapa de
Estado Atual

Desenhar do Mapa de
Estado Futuro

Fazer um plano e
implementar as agées para
alcancar o estado futuro

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003)

Passo 1 - Selecionar a familia de produtos. Uma familia € um grupo de produtos

cujas etapas de transformacéo ao longo do fluxo sao similares, inclusive utilizam

equipamentos comuns;

Passo 2 - Desenhar o mapa de estado atual. Tem o objetivo de elucidar a

situacdo atual e destacar as fontes de desperdicios da producdo, por meio de

elementos graficos e icones (Figura 6) que representam 0S pProcessos e suas

métricas, os fluxos de materiais e informac¢des (ROTHER; SHOOK, 2003). Cada

organizagdo possui um conjunto de dados (métricas) de seu processo, que varia

de acordo com o produto ou do objetivo da analise. Ao mapear o fluxo de valor é

preciso coletar as métricas reais, ou seja, € recomendado realizar as medi¢des

do processo e nado se basear em dados padrdo (ROTHER; SHOOK, 2003). As

métricas mais comumente utilizadas sé&o:

- Tempo de ciclo (T/C): Tempo de producdo de uma peca;

- Tempo de troca (TR): Tempo de duracado do setup;

- Disponibilidade (D): Tempo em que a maquina estd disponivel para a
producao;

- Lead Time: Periodo de tempo entre 0 momento em que o cliente efetua o
pedido e 0 momento em que este recebe produto;

- Numero de operadores;

- Taxa de refugo.
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A Figura 9 ilustra o mapa de fluxo de valor atual da Estamparia ABC, caso

genérico apresentado por Rother e Shook (2003) em seu livro:

Figura 9 — Mapa do fluxo Atual da Estamparia ABC.
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c) Passo 3 - Desenhar o mapa de estado futuro. Elaborado o mapa do estado atual

do processo, o time multifuncional deve analisa-lo em busca da eliminacdo de

desperdicios e identificacdo das oportunidades de melhoria. Para apoiar na
construgdo o mapa do estado futuro, Rother e Shook (2003, p. 58) apresentam

as diretrizes necessarias em uma sequéncia de questdes-chave, que devem ser

analisadas registrando as ideias diretamente no mapa do estado atual:
Qual é o takt time da familia de produtos? Calculado conforme a equacéo

abaixo:

Takt time = Tempo de trabalho disponivel / Demanda do cliente

(3)

Este numero representa o ritmo de producdo para atender a demanda do

cliente;

diretamente para expedicao?

A producéo sera realizada para um supermercado de produtos acabados ou
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- Onde é possivel implementar o fluxo continuo? Ou seja, onde € possivel

eliminar a interrupcao do processo, identificado por meio de estoques entre as

etapas;

- Onde sera necesséaria a utilizagdo de supermercados de producdo para

introduzir o sistema puxado?

- Em que ponto da cadeia produtiva sera programado a producéo (processo

puxador)?

- Como o mix de producéo sera nivelado no processo puxador?

- Quais quantidades de incremento de trabalho serdo liberadas, e com qual

frequéncia no processo puxador?

- Quais melhorias serdo necessarias para que 0S pProcessos se comportem

como o projetado do estado futuro?

Apos identificar as melhorias seguindo as questbes-chave, o MFV do estado

futuro deve ser projetado, originando o novo cenario. A Figura 10 representa o mapa

do estado futuro projetado para a Estamparia ABC.

Figura 10 — Mapa do fluxo Atual da Estamparia ABC.
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d) Passo 4 - Planejar e implementar o plano de acéo. O estado futuro projetado
s6 sera alcancado apos a definicdo das contramedidas e implementacdo das
acOes propostas. Por isso, é preciso definir um plano de atividades que
garanta o cumprimento dos objetivos definidos. Entretanto, quando este
estado futuro se tornar realidade e o processo estiver estabilizado, este torna-
se um mapa do estado atual, no qual devera novamente ser desenhado,

formando um ciclo de melhoria continua no nivel de fluxo de valor.

2.1.3 Teoria das Restricfes

A Teoria das Restricdes (Theory of Constraints - TOC), € uma metodologia de
gestdo baseada no pensamento sistémico (Boyd e Gupta, 2004). Noreen, Smith e
Mackey (1996) sustentam que, como um sistema tangivel, a cadeia de processos
deve possuir ao menos uma restricdo, caso contrario, a capacidade produtiva e o
ganho obtido com este sistema, seriam infinitos.

Segundo Gupta, Bhardwaj e Kanda (2010), restricdo € qualquer coisa que
limita o Sistema de atingir um maior desempenho face ao seu objetivo. Para Goldratt
(1991), restricdo representa os elementos internos ou externos que limitam um
melhor desempenho do sistema, como o elo mais fraco de uma corrente, impedindo
a organizacdo de alcancar a sua meta, que € ganhar dinheiro hoje e no futuro.
Watson et al. (2007) acrescentam que as restricbes podem assumir uma das trés
formas: i) restricdes fisicas, apresentam-se quando a capacidade de algum recurso
é inferior a demanda do mercado; ii) restricbes de mercado, caracteriza-se quando a
demanda do mercado é menor que a capacidade de recursos da empresa,
restringindo a capacidade produtiva; e iii) restricoes politicas, quando regras formais
ou informais limitam a capacidade produtiva do sistema.

Na Figura 11, é ilustrado um sistema com restricdo de capacidade (Fisica).
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Figura 11 — llustracéo da restricdo (recurso-gargalo)

Recurso Recurso Recurso Recurso

A ] Cc D

Capacidade Capacidade Capacidade Capacidade
200 un/dia 150 un/dia 180 un/dia 190 un/dia

Fonte: Adaptado Cia (1998)

Observando esta Figura, nota-se que o recurso B representa a restricao
desse sistema, uma vez que limita a capacidade de toda a linha produtiva em 150
unidades diarias, abaixo da demanda didria do mercado de 185 unidades.
Entretanto, caso o0 recurso B possuisse uma capacidade maior que a demanda
diaria, o recurso C seria a nova restricdo desse sistema, uma vez que sua
capacidade diaria também é inferior a demanda do mercado.

Para Antunes (1998) h& a necessidade de distinguir as restricdes fisicas em
dois grupos: os Gargalos, que sao 0S recursos que restringem a capacidade
produtiva; e os Recursos com Restricdo de Capacidade (RRC), que sdo 0s recursos
cuja capacidade € superior a demanda, porém podem-se tornar gargalos
restringindo o fluxo temporariamente devido uma gestdo inadequada. Os RRCs
surgem devido as variabilidades do sistema produtivo, que geralmente s&do
problemas relacionados a uma programacgdo incorreta da producdo, quebra
imprevista do equipamento (manutenc¢éo), tempos de setup acima dos programados,
atraso no fornecimento de matérias-primas e insumos, qualidade de produtos,
variabilidade e sazonalidades da demanda (ANTUNES et al, 2008).

A TOC evoluiu a partir do software de programacao otimizado de producao
(Optimized Production Technology - OPT), até a um conjunto integrado de
ferramentas de gestao que pode ser entendido, de acordo com Antunes (1998), Cox
e Spencer (2002), Simatupang et al. (1997) e Tsou (2013), a partir dos trés
componentes a seguir:

a) uma abordagem logistica e operacional para identificar e eliminar restricées, que

envolve os seguintes métodos: cinco etapas focadas na melhoria de processos,
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programacao da producdo via Tambor-Pulmédo-Corda (TPC) e analise dos
sistemas de producdao pela logica V-A-T (UMBLE e UMBLE, 1999);

um processo de pensamento orientado para analisar e resolver problemas, que
envolve as seguintes ferramentas: arvore da realidade atual, método de
evaporacdo da nuvem, arvore da realidade futura, arvore de pré-requisitos e
arvore de transicéao; e

um sistema de indicadores para medir o desempenho e orientar as decisdes de
gestdo que contempla: a definicho de ganhos, estoques e despesas
operacionais; definicdo do mix de produtos a ser produzido para maximizar os

resultados; e a logica de ganhos por dia e estoques por dia.

2.1.3.1 As Cinco etapas de Melhoria de Processo

A partir da premissa de que a empresa opera com algum tipo de restricao,

Goldratt (1992) criou um processo de tomada de decisdo empresarial, a fim de

gerenciar as restri¢cdes fisicas. O processo contém cinco passos logicos para serem

usados como ferramenta de melhoria continua, conduzindo os esforcos sempre em

direcdo ao desempenho global do sistema, e apresenta-se da seguinte maneira:

a)

b)

d)

Passo 1 - ldentificar as restricbes do sistema: nessa primeira etapa, faz-se
necessario identificar as possiveis restricdes que impedem a empresa de atingir
a sua meta (PERGHER, RODRIGUES e LACERDA, 2011);

Passo 2 - Decidir como explorar a restricdo do sistema: explorar a restricao
significa identificar a melhor maneira de aproveita-la dentro dos limites e dos
recursos atuais do sistema (COGAN, 2007);

Passo 3 - Subordinar qualquer outra coisa a decisédo anterior: segundo Mabin e
Balderstone (2003), os recursos nao gargalos devem trabalhar de forma
sincronizada com a restri¢cao identificada no primeiro passo;

Passo 4 - Elevar a restricdo do sistema: Nesta etapa, € necessario concentrar
esforcos para aumentar a capacidade de geracdo de saida da restricdo
(PERGHER, RODRIGUES e LACERDA, 2011);

Passo 5 - Se nos passos anteriores uma restricdo for quebrada, volte ao passo 1,
mas nao deixe que a inércia se torne uma restricdo do sistema: PERGHER,
RODRIGUES e LACERDA (2011) reforcam a importancia de reavaliar todo
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sistema, quando ocorre 0 aumento da capacidade da restricdo, visto que outro

recurso pode aparecer como a nova restricao do sistema.

2.1.3.2 Medidas de Desempenhos

O sistema de indicadores de desempenho, desenvolvido por Goldratt (1991)

tem como objetivo avaliar se a empresa estd caminhando em dire¢cdo a sua meta e o

impacto das acdes gerenciais. Kendall (2007) propde que os indicadores estao

divididos em dois niveis: i) Indicadores Globais e ii) Indicadores Locais ou

Operacionais.

a)

b)

Os indicadores Globais de acordo com Corbett Neto (1997), sao:
Lucro liquido (LL) - é uma medida absoluta importante para uma primeira
andlise sobre a quantidade de dinheiro que a empresa foi capaz de ganhar. E

representado pela equacéo:

LL= G - DO (4)
Onde:
(G) = Ganho

(DO) = Despesa Operacional

Retorno sobre o investimento (RSI) - € uma medida relativa que relaciona o

lucro com o valor investido. E representado pela equacgio abaixo:

RSI = LL/| (5)

Onde:

(I) = Inventario ou Investimento

Fluxo de caixa (FC) — é uma medida necessaria para a sobrevivéncia da
empresa. Goldratt (2002) afirma: “se vocé tem Caixa, Caixa ndo é importante;

se vocé nao tem Caixa, Caixa € o mais importante”.
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Goldratt e Cox (2002) salientam que os indicadores globais ndo sdo a melhor
maneira de mensurar o desempenho operacional, pois ndo dimensionam o impacto
de uma deciséo local no desempenho global. Para acompanhar o desempenho da
empresa no seu dia-a-dia é necessario criar uma conexao direta entre cada acao
tomada dentro da fabrica e as trés medidas financeiras.

Para Goldratt, os gestores das empresas devem responder a trés perguntas:

- Quanto a empresa gera de dinheiro?
- Quanto de dinheiro é capturado pela empresa?
- E quanto de dinheiro tem que gastar para opera-la?

Para responder a estas trés perguntas e para conectar as acdes tomadas
dentro da fabrica as medidas financeiras listadas anteriormente, Goldratt definiu os
trés indicadores Locais ou Operacionais (CORBETT NETO, 1997):

a) Ganho (G) — indice pelo qual a empresa gera dinheiro por meio das vendas
(GOLDRATT & COX 1996). Para Guerreiro (1996, p.19), Ganho “é o preco de
venda menos o montante de valores pagos a fornecedores pelos itens
relacionados com os produtos vendidos, ndo importando quando foram
comprados”. Para Corbett (2005, p. 42), “O ganho tem dois lados, o da receita
e o dos Custos Totalmente Variaveis (CTV). O uso dos termos ‘custo’ e
‘variavel’ pode levar-nos a fazer confusdo com as medidas da Contabilidade
de Custos. O fundamental aqui, para dirimir qualquer duvida, é a palavra
‘totalmente’. Totalmente variavel em relagao as unidades vendidas, isto €, um
CTV é aquele montante despendido quando um produto a mais € vendido. O
exemplo mais claro de CTV séo os custos de matéria-prima”.

Corbett (2005) apresenta as equacdes utilizadas para entender e calcular o

Ganho:

Gui = Pvi— CTVi (6)

Onde:

(Gui) = Ganho unitario do produto i. Demostra o quanto cada unidade produto
i contribui para o ganho na empresa;

(Pvi) = Preco de venda unitario do produto i;

(CTVi) = Custo Totalmente Variavel, que corresponde ao montante que varia

para cada adicdo de uma unidade nas vendas do produto i. De acordo com
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Noreen, Smith e Mackey (1996), o exemplo mais claro de CTV refere-se ao

gasto com matéria-prima.

GTpi=Guixqi (7)

Onde:

(GTpi) = Ganho Total (global) do produto i. Indica a contribuicdo de cada
produto i no ganho total (global) da empresa;

(Gui) = Ganho unitario do produto i. Demostra o quanto cada unidade produto
i contribui para o ganho na empresa;

(gi) = Quantidade vendida do produto i no periodo.

GTe =Y"_, GTpi (8)

Onde:

(GTe) = Ganho Total da empresa. Indica quanto de dinheiro entrara na
empresa,

(GTpi) = Ganho Total (global) do produto i. Indica a contribuicdo de cada

produto i no ganho total (global) da empresa.

Investimento ou Inventario (I) — todo o dinheiro que o sistema investe na

compra de coisas que pretender vender, portanto o produto produzido e nao

vendido ird aumentar o inventério. Considera-se também nessa medida os

ativos necessarios para operar o sistema. O Inventario na TOC é dividido em

duas categorias (CORBETT, 1997):

- Matérias-Primas, Estoques de Produto em Processo (Work In Process -
WIP) e Produtos Acabados;

- Outros ativos, referente aos equipamentos (Custos Fixos) necessarios
para a efetivacdo da producéao.

Na TOC, o valor agregado pelo préprio sistema ndo € somado ao Inventario,

nem mesmo a Mao-de-Obra Direta € inclusa, sendo considerado somente o

valor pago aos fornecedores pelos materiais (ALEIXO; SEGRETI, 2004). Isto

ocorre porgue 0 Unico momento em que se agrega valor a empresa é no

momento da Venda. Corbett (2005) afirma que o valor que se atribui ao
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estoque WIP e ao estoque de produto acabado € igual ao seu CTV, e que
sera deduzido da receita para a apuracdo do Ganho apenas no momento da
venda. Um dos objetivos é eliminar a geracdo de “lucros aparentes”,
ocasionada pelo processo de alocagéo de custos.

c) Despesas operacionais (DO) — é todo o dinheiro desembolsado para
transformar Investimento em Ganho (GOLDRATT & COX, 1996). Trata-se de
todos os gastos necessarios para a empresa funcionar e manter a sua
capacidade instalada, como  salarios, (tanto dos funcionarios envolvidos
diretamente na producdo quanto em funcdes administrativas), aluguéis,
energia elétrica, agua, encargos, depreciacdes, etc. (GUERREIRO, 1996). Na
TOC, as despesas operacionais nao séo classificadas como fixas, variaveis,
diretas ou indiretas. Como “Despesa Operacional”’, classificam-se,
simplesmente, 0s gastos que ndo sao totalmente variaveis com a producao —
como a matéria-prima. O fato de a DO néo variar de acordo com o volume da
producdo ou de vendas nao significa que ela seja sempre fixa, uma vez que
pode variar com o tempo ou em consequéncia de alguma decisdo onde algum
aspecto do processo produtivo seja alterado. Corbett Neto (2005, p. 44)
conclui que “...] quando vamos tomar uma decisdo na TOC, precisamos
medir o impacto dessa decisdo nas trés medidas (G, | e DO); é nessa hora

que analisamos se a DO vai variar ou ndo, sempre caso a caso”.

Para Corbett (1996) os trés indicadores Locais ou Operacionais [G, |, DO]
permitem identificar o impacto de uma decisao local no objetivo global da empresa,
ao fazer uma ponte com medidas de desempenho Global - o Lucro Liquido (LL) e o
Retorno sobre Investimento (RSI), além de estabelecer uma relagcdo mais direta com
o Fluxo de Caixa (FC), como podemos evidenciar por meio das equagoes (4) e (5).

Qualquer decisdo que impacte positivamente no RSI € uma decisdo que leva
a empresa na direcdo a sua meta. Por isso, o ideal € uma decisdo que aumente 0
Ganho e diminua o Inventario e a Despesa Operacional. A Figura 12 representa as
relacdes entre os indicadores globais e locais (RODRIGUES, 1990).
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Figura 12 — Relacdes entre os medidores globais e locais

Lucro Liquido Retorno. S Fluxo de Caixa
o Investimento

Despesas
Operacionais

Investimento

Fonte: Rodrigues (1990. p.8)

Para Lutilsky et al. (2018) a aplicacdo da TOC a contabilidade gerencial é
rotulada como Contabilidade de Rendimento (Throughput Accounting), cujo objetivo
€ fornecer aos gestores o apoio na tomada de decisdes visando o aumento da
lucratividade da empresa. A determinagdo do impacto financeiro de uma decisao
gerencial e as acfes especificas no resultado global podem ser analisadas, segundo
o método concebido por Corbett (1997) e adaptado por Cia (1998) e Sigueira e
Pamplona (2007), é de acordo com a elaboracdo de quatro planilhas:

a) Classificacdo Estratégica dos Produtos: Consiste em organizar os produtos por
ordem decrescente de ganho unitario por unidade de recursos escassos

conforme apresentado na Tabela 1;

Tabela 1 — Determinacéo da Classificagdo Estratégica

A B C D (B-C) E F (D/E) G
GANHO/ .
GANHO TEMPO NO CLASSIFICAGAO
PRODUTO | PREGO | CTV | ,NiTARIO (Gu) RRC TE“;';% NO ESTRATEGICA

Fonte: Adaptado de Corbett (1997, p.56), Siqueira e Pamplona (2007) e Cia (1998)

Onde:

Produto: Identificacdo de cada produto;
Preco: Valor de venda;

CTV: Custo totalmente variavel do produto;
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Ganho Unitario (Gu): Subtracdo do preco de venda pelo CTV;

Tempo no RRC: quanto tempo cada produto consome do gargalo, o qual deve ser
utilizado com Unica medida de tempo (horas, minutos ou segundos);

Ganho unitario/tempo no RRC: indica quanto dinheiro a empresa recebe para cada
unidade de tempo em que o gargalo se ocupa daquele produto;

Classificacao Estratégica: indica, em ordem decrescente, 0s produtos que possuem

maior ganho por unidade de tempo no RRC.

b) Utilizacdo do Gargalo por Grau de Prioridade: tem como objetivo fornecer
0 conhecimento se a empresa analisada possui capacidade necessaria para
atender toda demanda de mercado priorizando 0os produtos mais rentaveis,
conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Utilizacdo do Gargalo por Grau de Prioridade
A H I (HxE) J (I/Cap. RRC) K

TEMPO TOTALNO | UTILIZAGAO DO UTILIZAGAO
RRC RRC ACUMULADA DO RRC

PRODUTO DEMANDA

Fonte: Adaptado de Corbett (1997, p.56), Siqueira e Pamplona (2007) e Cia (1998)

Onde:

Produto: identificacdo de cada produto, classificados pela rentabilidade;

Demanda: quantidade de vendas estimadas;

Tempo total no RRC: quantidade de vendas estimadas multiplicadas pelo tempo
unitario no RRC (E);

Utilizacdo do RRC (%): divisao do tempo de ocupacdo da restricdo pela
disponibilidade total da restri¢&o;

Utilizacdo Acumulada do RRC: soma das porcentagens da ocupacéo da restricao
pelos diferentes produtos ordenados pelo critério de rentabilidade. Evidencia a

porcentagem que precisa ser utilizada para produzir e atender a demanda.

c) Despesa Operacional: Consiste na coleta dos dados demonstrativos de todas as
despesas operacionais da empresa para o0 periodo analisado, conforme

apresentado na Tabela 3.



Tabela 3 — Despesa operacional do periodo
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ITEM

R$

Salarios e encargos

Luz

Aluguel

Depreciagéo

Qutros

TOTAL

Fonte: Adaptado de Corbett (1997, p.56), Siqueira e Pamplona (2007) e Cia (1998)

d) Calculo do Resultado Final: apresenta o calculo do lucro maximo da empresa, a

partir de um mix de producdo, com respeito a capacidade do recurso com

restricdo, onde também poderé se obter o RSI, conforme apresentado a Tabela

4.

Tabela 4 — Célculo do Resultado Final

A

L

D

M (D x L)

PRODUTO

MIX DE LUCRO
MAXIMO

GANHO UNITARIO

GANHO POR PRODUTO

(=) GANHO TOTAL

(-) DESPESA OPERACIONAL

(=) LUCRO LiQUIDO

INVESTIMENTOS

RSI

Fonte: Adaptado de Corbett (1997, p.56), Siqueira e Pamplona (2007) e Cia (1998)

Onde:

Mix de Lucro Maximo: quantidade de vendas estimadas de acordo com a
capacidade do RRC;

Ganho por Produto: ganho unitario multiplicado pela quantidade de vendas

estimadas conforme a capacidade do RRC (Mix de Lucro Maximo);

Ganho total: soma de todos os Ganhos por Produtos;
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Lucro Liquido: medida absoluta de lucratividade para avaliacdo do nivel de geracéo
de dinheiro pela empresa, obtida pela diferenca entre o ganho e o0s custos e as
despesas operacionais (CIA,1998);

RSI: medida relativa de lucratividade do modelo é resultante da divisdo entre o Lucro

Liquido e o valor do investimento realizado pela empresa (CIA, 1998).

2.2 REVISAO DA LITERATURA (ESTADO DA ARTE)

Nesta secdo foi estruturada a revisdo da literatura com o objetivo de
apresentar o mapeamento das recentes contribuicdes de pesquisas sobre o uso do
MFV associado aos indicadores de desempenho financeiro da TOC, denominado
Throughput accounting.

A pesquisa foi conduzida em cinco etapas: (i) definicdo das palavras-chave;
(i) definicdo das bases de dados e periodo da pesquisa; (iii) pesquisa de artigos em
bases de dados; (iv) revisdo do texto dos artigos selecionados; e (v) discussao e
concluséo.

Para abranger as pesquisas relacionadas ao tema, foram definidas como
palavras-chave: “Value Stream Mapping” e suas variaveis “VSM” e “Value Stream
Map”; e “Throughput accounting”. A escolha das bases no Portal de Periédicos da
Capes utilizou-se dos critérios de relevancia no meio da Engenharia de Producéo
apresentados por Sales et al (2018), sendo definidas as bases Web of Science,
SCOPUS (Elsevier), Science Direct (Elsevier), Emerald Insight e Scielo.

Foram considerados os artigos publicados nos ultimos dez anos, no periodo
entre 2011 e 2021, de acordo com a disponibilidade de cada banco de dados. Apos
definidas as palavras-chave e o periodo da pesquisa, usou-se 0S conectores
booleanos, e a aplicacdo da légica para o refinamento nos resultados obtidos em
cada base. A pesquisa foi restrita a documentos do tipo artigo, e a estratégia
aplicada foi utilizar os conectores “E” — “AND”, de modo a vincular uma palavra-
chave a outra, para que retorne apenas artigos cujo Titulo ou Resumo possuissem
as palavras em questdo. Por fim, a pesquisadora realizou a leitura e classificacao
dos artigos para a compreensao da contribuicdo dos autores no tema da pesquisa.

Embora haja estudos acerca do Mapeamento do Fluxo de Valor (Value
Stream Mapping, VSM e Value Stream Map) e da Contabilidade de Ganho
(Throughput accounting), a pesquisa nas bases relacionando as duas palavras-
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chave nao trouxe resultados, indicando que n&do ha estudos referente a utilizacéo
dos dois métodos em conjunto, conforme os critérios preestabelecidos. Desta forma,
para entender o direcionamento das pesquisas nos campos das metodologias
Sistema Toyota de Producg&o, Lean Manufacturing e Teoria das Restricdes, foram
inclusas as palavras-chave “Toyota Production System” e sua variavel “TPS”; “Lean
Manufacturing”; e “Theory of Constraints” e sua variavel “TOC”. A Tabela 5 mostra o

resultado quantitativo consolidado de todas as bases.

Tabela 5 — Resultado quantitativo pesquisa nas bases Web of Science, SCOPUS (Elsevier), Science
Direct (Elsevier), Emerald Insight e Scielo no periodo entre 2011 a 2021.

Toyota
production
system

Lean
Manufacturing

Value Stream
Mapping

Throughput
accounting

Theory of
Constraints

Value Stream Mapping or VSM or Value Stream Map 1656 24

Throughput accounting

Theory of Constraints or TOC

Lean Manufacturing

Toyota production system or TPS

Fonte: Esta pesquisa (2022).

E possivel observar na Tabela 5 que n&o foram identificados artigos onde os
estudos relacionam as palavras-chave “Throughput Accounting” com o “Toyota
Production System” ou “TPS”; e “Throughput Accounting” com o “Lean
Manufacturing”. No entanto foram identificados 15 artigos cujos estudos relacionam
as palavras-chave “Value Stream Mapping” e suas variaveis e “Theory of
Constraints”; 64 artigos cujos estudos relacionam as palavras-chave “Theory of
Constraints” e “Lean Manufacturing”; e 10 artigos cujos estudos relacionam as
palavras-chave “Theory of Constraints” e “Toyota Production System” ou “TPS”.

Os artigos foram lidos, selecionados os que fazem o uso da relagao entre as
duas palavras-chave e excluidos os artigos repetidos, 0s que tinham como objetivo a
comparacao entre metodologias e os de revisao de literatura. A Tabela 6 apresenta

uma sintese gerada a partir da revisdo dos textos.
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Tabela 6 — Resultado qualitativo a partir da reviséo dos artigos.

Continua

Autor(es)

Titulo do Artigo

Objetivo da pesquisa

Librelato, Tatiane Pereira;

Lacerda, Daniel Pacheco;

Rodrigues, Luis Henrique;
Veit, Douglas Rafael (2014)

A process improvement approach based
on the value stream mapping and the
theory of constraints thinking process

Apresentar um caso de integragdo entre a modelagem de processos utilizando
0 Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) e o Processo de Pensamento da
Teoria das Restricdes (TP-TOC) através da andlise dos processos produtivos
de uma organizag&o. Ao integrar o VSM com a Arvore da Realidade Atual
(ARA) foi possivel verificar oportunidades de melhoria identificando as perdas e
as causas basicas que sustentam os efeitos indesejados nos processos ao
mesmo tempo.

Basu, P. and K. Dan, P.
(2014)

Capacity augmentation with VSM
methodology for lean manufacturing

Potencializar a produgéo de um set-up fabril em fases, identificando os
desperdicios na linha existente e, assim, reduzindo-os. O VSM contribui para
identificar oportunidades para eliminar o desperdicio e a TOC contribuiu para

identificar ou remover restrigdes de maneira sistematica.

Yumira Wendy Capcha
Porta; Pamela Yahaira Diaz
Valentin; Fiorella Leticia
Soto Marticorena; Pamela
Lucia Ricra Huaman (2021)

Process Optimization based on the Theory
of Constraints and VSM Applied ina
Distribution Company

Identificar o gargalo em uma empresa distribuidora de materiais de constru¢céo
aplicando a metodologia da Teoria das Restrigdes e buscar alcangar a maxima
eficiéncia no atendimento aos pedidos usando o VSM como ferramenta visual
que permite mostrar o fluxo de informacdes e materiais no sistema.

Alzubi, E.; Atieh, A.M.; Abu
Shgair, K.; Damiani, J.;
Sunna, S.; Madi, A (2019)

Hybrid Integrations of Value Stream

Mapping, Theory of Constraints and

Simulation: Application to Wooden
Furniture Industry

Estudar os processos de fabricagdo em uma empresa fabricante de méveis de
madeira que sofre com longos prazos de fabricagdo e uma linha de producéo
desequilibrada. Para identificar fontes de desperdicios e atrasos foi
implementado um mapeamento do fluxo de valor (VSM) e um modelo de
simulacéo de eventos discretos. A TOC contribuiu na detecgdo de gargalos que
dificultam o rendimento.

Votto, Rodrigo Goulart e
Fernandes, Flavio Cesar
Faria (2014)

Lean production and theory of constraints:
Proposal of a method for joint
implementation in the Engineer-to-Order
Capital Goods Industry

o0 objetivo de propor um método de implantagdo conjunta dos principios da
produgéo enxuta e da teoria das restricdes, com a utilizagao dos Sistemas de
Coordenagao de Ordens adequados, para reduzir o lead time de producéo e

melhorar a pontualidade de entrega.

Chavez, C., Bazan, K.,
Eyzaguirre, J.C., Ramos, E.,
Basu, A.N (2020)

The Peruvian furniture industry: An
integration model for lean, Six Sigma and
theory of constraints

Este artigo apresenta um modelo empirico denominado 6 TOC onde as
metodologias Lean, TOC e Seis sigma sdo combinadas. O modelo é baseado
nas cinco etapas da TOC utilizando ferramentas Lean para identificar o fluxo de

valor nos processos, eliminar atividades ndo rentaveis e o e Six Sigma para
controlar a variabilidade no processo critico.

Khayrullina, M., Kislitsyna,
0., & Chuvaev, A. (2015)

Production systems continuous
improvement modelling

Desenvolver uma modelagem de algoritmos para os principais processos,
analisando a integracéo dos fundamentos da Produc@o Enxuta com a Teoria
das Restrigdes. Foi desenvolvido um conjunto de indicadores que visam reduzir
o tempo de produgéo e os desperdicios; maximizar a satisfagdo do cliente com
a qualidade e prazo de entrega; aumentando o retorno sobre o patrimoénio
liquido.

Santos, Reinaldo Fagundes
dos e Alves, Jodo Murta
(2015)

Proposal of an integrated management
model for supply chain: Application in
home appliances segment

Propor um modelo de gestéo da cadeia de suprimentos (SCM) e seu método

de implementacé&o para aumentar a capacidade de resposta as empresas de

manufatura do mercado consumidor. O modelo proposto utiliza os conceitos de

manufatura enxuta, a teoria das restricdes e o modelo SCOR em um ambiente
de tecnologia da informacéo e comunicacgao.

C. C. Chiou; T. W. Jhang; Y.
X.Deng; J. T. Tsai; C.
Perng (2014)

Applying lean and TOC to improvement
delivery performance for machine tool
manufacturers

O principal objetivo deste estudo é melhorar o desempenho do prazo de

entrega de um fabricante de revistas de corte na indUstria de maquinas-

ferramenta utilizando as l6gicas e principios do lean para identificar os
desperdicio e da TOC .

Jazmin V. Landa, Angie R.
Suarez, Pablo F. Mendoza,
and José C. Alvarez (2020)

Reduction of delivery times in a Peruvian
metal-mechanical company

O objetivo deste artigo é alcangar o mais alto nivel de servigo e produtividade
em uma industria de painéis elétricos por meio de um modelo de simulagdo de
sistema que utiliza o mapa de fluxo de valor (VSM), a teoria das restricbes
(TOCs), 5S, o sistema de producéo Kanban e a padronizagdo de métodos de
trabalho.
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Tabela 6 — Resultado qualitativo a partir da revisdo dos artigos.

Conclusédo

Autor(es)

Titulo do Artigo

Objetivo da pesquisa

Rojas, Claudia; Quispe,
Grimaldo; and Raymundo,
Carlos (2018)

Lean Optimization Model for Managing the
Yield of Pima Cotton (Gossypium
Barbadense) in Small-and Medium-Sized
Farms in the Peruvian Coast

Propor um modelo de otimizac&o pelo qual os agricultores possam produzir
algodao Pima utilizando os indicadores propostos para aumentar o controle do
processo. A aplicagdo dos principios da manufatura enxuta contribuiram com a

melhoria na qualidade do produto e na produtividade das linhas de produgao,
enquanto que a TOC foi utilizada para determinar as restricdes do sistema.

Darlington, John; Francis,
Mark; Found, Pauline and
Thomas, Andrew (2015)

Design and implementation of a Drum-
Buffer-Rope pull-system

Investigar a selegéo, projetar e implementar o método pull-system mais
apropriado para uma fabrica de painéis de caixas caracterizada por amplos
recursos compartilhados, utilizando os conceitos do DBR para a redugdo do

Lead Time.

K. Alvarez, D. Aldas and J.
Reyes (2017)

Towards Lean Manufacturing from Theory
of Constraints: A Case Study in Footwear
Industry

O objetivo da pesquisa é propor um modelo de implementagéo do Lean
Manufacturing a partir de um sistema de produgéo definido com a Teoria das
Restricdes (TOC) com o objetivo de reduzir os prazos de entrega e 0s estoques
gerados pelo trabalho em processo. O mapeamento do fluxo de valor é usado
para identificar os desperdicio e a Teoria das Restricdes permite identificar e
analisar as restricdes.

Wen, C.L., Wee, H.M. and
Wu, S. (2014)

Reuvisiting Lean Manufacturing Process
with Vendor Managed Inventory System

Desenvolver uma estrutura para melhorar a eficiéncia geral e garantir o
desempenho lucrativo dos negdcios, aplicando a manufatura enxuta com VMI
(Vendor Managed Inventory) para diminuir o lead time e reduzir os estoques, e a
TOC para identificar gargalos.

Ras, E.; Visser, J. K. (2015)

A MODEL FOR CONTINUOUS
IMPROVEMENT AT A SOUTH AFRICAN
MINERALS BENEFICIATION PLANT

Propor modelo que incorpora elementos do seis sigma, teoria das restricdes e
manufatura enxuta, construido sobre os aspectos de qualidade melhorada (Q),
maior eficiéncia (E), custos mais baixos (C) e menos desperdicio (W).

Galvdo, E.M.; Valente, B.C ;
Cotrim, S.L.; Galdamez,
E.V.C,; Leal, G.C.L. (2020)

A HYBRID MODEL FOR PLANNING
PROGRAMMING AND CONTROL OF
PRODUCTION FOR MICRO AND SMALL
ENTERPRISES

Implantacéo de um sistema hibrido PPCP em uma microempresa fabricante de
Vassouras de PET. O modelo foi proposto utilizando os conceitos de Lean
Manufacturing, para mapear e conhecer o processo eliminando desperdicios de
tempo e recursos, Teoria das Restrigdes para identificar restricdes e gargalos e
o sistema MRP para atuar dentro do contexto de producédo empurrada.

Nonnemacher, G. &
Pacheco, Diego. (2017)

Andlise da integracéo da teoria das
restrigdes e do lean manufacturing no
contexto da pequena empresa

Analisar o impacto do uso integrado dos conceitos da Teoria das Restricdes e
do Lean Manufacturing em uma empresa de pequeno porte do segmento téxtil.
Aplicou-se o estudo de capacidade e demanda para identificar a restricéo e
adotaram-se as etapas de melhoria de processos da TOC integradas com as
ferramentas Lean para elevar a capacidade produtiva.

Sims, T. & Wan, H.-d.
(2017)

Constraint identification techniques for
lean manufacturing systems

O objetivo deste artigo é responder a pergunta “Como vocé identifica a
restricao do sistema quando os métodos tipicos ndo se aplicam?", por meio da
proposicgao de trés novos métodos para identificar restricdes em sistemas lean

amadurecidos a partir da integracdo entre o Leane a TOC.

Da Silva, N. A. ; Antunes
Junior, J. A. V. (2017)

Diagnosis on function Production in micro

and small textile industry taking as a basis

the Toyota production system and theory of
restrictions: Proposal of an instrument

Propor um instrumento para mapear os pontos de melhoria da Funcéo
Produgéo a partir da utilizacdo do Design Research em empresas do setor téxtil
na regido de Paraiso do Tocantins, promovendo a integracéo entre as
abordagens do Sistema Toyota de Producéo e da Teoria das Restrigdes dentro
do contexto da Fungéo Producéo.

Pergher, |.; Rodrigues, L.H.
e Lacerd, D.P.. (2011)

Theoretical discussion of the concept of
wastes in the Toyota Production System:
Introducing the throughput logic of the

Theory of Constraints

O objetivo do artigo € abordar uma reflexéo tedrica e promover uma discussao
referente aos impactos que as Sete Perdas do STP e e pelas préaticas
inadequadas para definir mix de produtos podem provocar nos indicadores
financeiros da TOC.

Fonte: Esta pesquisa (2022).

A partir da revisdo dos textos foi possivel estabelecer a relacdo dos estudos
com o tema desta pesquisa. O trabalho dos autores Mallampati et al (2018);
Librelato et al (2014); Porta et al (2021); Alzubi et al (2019); Votto & Fernandes,
(2014); Chavez et al (2020); Khayrullina et al (2015); Chiou et al (2014); Landa et al
(2020); Darlington et al (2015); K. Alvarez et al (2017); e Wen et al (2014) buscou a
integracdo do VSM, Teoria das restricoes e/ou Lean Manufacturing para obter, a
reducado do Lead Time, dentre outras melhorias.

Os autores Basu et al (2014); Rojas et al (2018) e Nonnemacher & Pacheco
(2017) integraram as metodologias para o alcance do aumento da produtividade da
organizagcdo. Os autores Sims & Wan (2017) propuseram em seu artigo trés
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meétodos para identificar os gargalos em sistemas Lean amadurecidos a partir da
integracdo entre o Lean e a TOC. Da Silva & Antunes (2017) propuseram um
modelo de diagnostico utilizando a integracdo da TOC com o STP, cujo resultado
contribui para o direcionamento das melhorias nas empresas. O trabalho de Pergher
et al (2011) promove uma discussao referente aos impactos que as Sete Perdas do
STP provocam nos indicadores financeiros locais e global da TOC.

Com base na revisdo dos textos é possivel observar que os estudos que
associam as palavras-chave pesquisadas ndo buscam uma solugdo sob a
perspectiva financeira para a tomada de decisdo no fluxo de valor. Isto revela a
necessidade de explorar de forma tedrica e pratica este tema, que € a proposta

deste trabalho.
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3 ELABORACAO DO MODELO DE MAPA DO FLUXO DE VALOR - TEORIA DAS
RESTRICOES PARA APOIO A DECISAO

Neste capitulo apresenta-se a proposta do modelo que consiste na
combinacdo em duas dimensdes: a visdo do processo, por meio do Mapa do Fluxo
de Valor e a estrutura dos indicadores de desempenho da TOC, desenvolvido com a
finalidade de ser um instrumento de apoio a decisdo para a priorizacdo de melhorias

com base no ganho financeiro.

3.1 BASES DE CONHECIMENTO PARA A ELABORACAO DO MODELO

A estruturacdo do modelo MFV-TOC foi baseada nas seguintes fontes de
conhecimento:

a) Revisdo da literatura realizada neste trabalho;

b) Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor, na se¢édo 2.1.2.1;

c) Célculo das medidas de Desempenho da TOC, na secao 2.1.3.2;

d) Experiéncia pratica da autora na implantacao dos conceitos Lean em empresas

de diversos setores.

3.2 CONSTRUCAO DO MODELO

O modelo proposto possui 7 etapas, conforme Figura 13. E cada uma das

etapas é melhor detalhada em seguida.



Figura 13 — Modelo MFV - TOC

e Definicao da familia de
produtos

Pre-Mapeamento

Desenho do MFV — TOC
de Estado Atual

Identificagao dos
Desperdicios

Projecao do MFV - TOC
de Estado Futuro

Elaboracao e
implementacao das acoes

Gestao dos Resultados

Fonte: Esta pesquisa (2022)

Identificar o Fluxo de Valor a ser mapeado;
Preparar mapa macro do processo.

Definir as pessoas e areas envolvidas;
Fazer um esbogo das atividades do fluxo em sequéncia;
Preparar o material a ser utilizado.

Reunir equipe para observar o processo e coletar os dados;

Coletar dados de demanda (volume de Vendas), Preco de Venda e estoque de
Produto Acabado;

Coletar as métricas de cada etapa do processo;

Observar e contabilizar as quantidades do estoque de produtos em processo;
Observar e contabilizar o estoque de Matérias-primas e Insumos;

Construir o Mapa do Fluxo de Valor Atual;

Adicionar o fluxo de informagdes e a linha do tempo;

Coletar os dados Financeiros e calcular o ganho unitario, o ganho total, o inventario
e a Despesa Operacional;

Calcular os indicadores Globais.

Identificar as atividades que agregam (AV) e néo agregam valor (NAV) ao cliente,
classificar os desperdicios e problemas identificados no fluxo;

Calcular o takt time;

Avaliar o balanceamento dos Processos.

Desenvolverum fluxo continuo onde for possivel;

Introduzir sistema puxado com supermercado;

Definir o processo"Puxador" na cadeia de producéo;

Nivelar o mix e volume de produgéo;

Projetar o MFV estado futuro;

Analisar o desempenho Financeiro no Fluxo de Valor Futuro proposto;
Calcular os indicadores Globais;

Analisar o resultado e definir a melhor proposta de Fluxo de Valor.

Definir as agdes necessarias para o alcance do estado futuro proposto;
Acompanhar o plano de implementagdo das acgdes.

a) 12 Etapa — Definicdo da familia de produtos:
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- ldentificar o Fluxo de Valor a ser mapeado: Nesta etapa, € selecionada a

familia de produtos que sera mapeada. O critério de escolha da familia de

produtos tem como base a similaridade entre as etapas de producéao dos

produtos, de acordo com Rother e Shook (2003);

- Preparar mapa macro do processo: Apoés definida a familia de produtos,

fornecer aos participantes uma visdo macro contribui para o entendimento

e nivelamento dos que nao estdo familiarizados com o processo. Uma

ferramenta comumente utilizada é o SIPOC, (Suppliers, Inputs, Process,

Outputs, Customers), em portuguésfornecedores, entradas, processo,

cliente que ajuda a entenderas principais entradas e saidas do processo.

A Figura 14 ilustraum modelo de SIPOC,;
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Figura 14 — SIPOC
tradas Processo S 5 Clientes

Quem fornece o Quais os

. Quais os produtos Quem é o
que iremos recursos ou servigos que  destinatario do
transformar? necessarios? resultam do resultado do
processo? processo?
MPs
* Energia
Maquinas
Pessoas
Informagdes

Fonte: Esta pesquisa (2022)

b) 22 Etapa — Pré-Mapeamento. A preparacdo para 0 mapeamento deve seguir

0s seguintes passos:

Definir as pessoas e areas envolvidas: E definida uma equipe
multidisciplinar, formada por membros das diferentes areas, inclusive as
de apoio, envolvidas no fluxo de valor da familia definida;

Fazer um esboco das atividades do fluxo em sequéncia: 0s responsaveis
do processo em questdo preparam um esboc¢o da sequéncia das etapas
do processo do fluxo de valor, para facilitar a visualizacdo dos demais
membros da equipe. A Figura 15 exemplifica o esboco utilizando como
modelo a Estamparia ABC, caso genérico apresentado por Rother e Shool
(2003).

Figura 15 — Esboco processo atual da Estamparia ABC.

Estamparia Solda 1 Solda 2 Montagem 1 Montagem 2 Expedigao
TC = TC= TC = TC = TC=
TR = TR= TR = TR = TR =
Tempo util = Tempo util = Tempo util = Tempo util = Tempo util =
Turnos = Turnos = Turnos = Turnos = Turnos =

Fonte Esta pesquisa (2022)

Preparar o material a ser utilizado: o mapa do fluxo de valor deve ser
desenhado em local de f4cil visualizagdo e manipulagdo para todos os
membros da equipe de mapeamento. Por isso, o material indicado € rolo

de papel, post its coloridos, fitas, canetinhas coloridas, lapis e borracha.
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c) 32 Etapa — Desenho do MFV — TOC de Estado Atual.

Reunir equipe para observar o processo e coletar os dados: Esta é a etapa
de convocar todos os envolvidos para iniciar 0 mapeamento, inclusive 0s
funcionarios que atuam diretamente no processo a ser mapeado, para que
facam parte e compreendam o proposito do trabalho. No primeiro
momento é imprescindivel que a equipe se reuna para planejar as
responsabilidades e a rota do mapeamento, que deve comecar, de acordo
com Rother e Shook (2003), pela expedicdo final. E importante alinhar
com a equipe que, além da observacdo do fluxo do material, € preciso
entender o fluxo de informacdes;

Coletar dados de demanda (volume de Vendas), Preco de Venda e
estoque de Produto Acabado: Na expedicdo final devem ser coletados os
dados do volume de Vendas no periodo, para entender o comportamento
da demanda do cliente; o preco de venda por unidade de produto no
periodo e o estoque atual de produto acabado. Nesta etapa também se faz
necessario entender a frequéncia de envio dos pedidos aos clientes, como
as informacbes do cliente chegam a empresa e o funcionamento dos
processos administrativos na expedicdo dos pedidos;

Coletar as métricas de cada etapa do processo: Apds a Expedicéo, a
equipe deve realizar o acompanhamento do fluxo de material da familia de
produtos, de acordo com a sequéncia da transformacédo do esboc¢o da
Figura 14, observando e medindo as métricas de cada etapa; e
entendendo como as informagdes chegam e sao utilizadas para tomada
de decisdo em cada etapa do processo. Conforme recomendado por
Rother e Shook (2003), deve-se realizar as medicbes do processo e nao
se basear em dados padrdo. E importante decidir quais as métricas do
processo que irdo contribuir para a tomada de decisdo ao projetar o
estado futuro;

Observar e contabilizar as quantidades do estoque produtos em processo:
Durante o acompanhamento do fluxo de material no processo de
transformagao deve ser observado e contabilizado a quantidade de
produtos que se acumulam entre cada etapa;

Observar e contabilizar o estoque de Matérias-primas e Insumos: no

Depdsito a equipe deve coletar as quantidades existentes de matérias-
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primas e insumos estocadas. Nesta etapa é importante entender qual o
Lead Time do fornecedor, ou seja, quanto € o tempo entre o envio do
pedido até a chegada da matéria-prima/insumo; a frequéncia de entrega; o
tamanho do lote; como as informacdes chegam no fornecedor e em qual a
frequéncia;

- Construir o Mapa do Fluxo de Valor Atual: de posse das informacdes
coletadas até o momento, a equipe deve comecar a construir o MFV no
papel utilizando post its e conectando todas as etapas;

- Adicionar o fluxo de informacdes e a linha do tempo: incluir no fluxo de
materiais plotado no papel de que forma as informacdes fluem ao longo do
processo. A linha do tempo deve ser adicionada na base inferior do mapa.
A Figura 16 representa o MFV atual da Estamparia ABC digitalizada.

Figura 16 — Mapa do fluxo Atual da Estamparia ABC.
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Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003; p.29)

- Coletar os dados Financeiros e calcular o ganho unitario, o ganho total, o
Inventario e a Despesa Operacional: a Tabela 7 indica o calculo do ganho
unitario e do ganho total, onde utiliza-se os dados coletados do volume de
vendas, do preco unitario e do custo totalmente variavel, que representa o

custo da matéria-prima e insumos utilizados para produzir o produto.



57

Tabela 7 — Tabela para célculo do Ganho unitario e Ganho Total.

A B C D=(B-C) E=(DxA)

Volume de Preco de Venda Custo Totalmente o Ganho Total
N s . o Ganho unitario o
Produto Vendas unitario unitario Variavel unitario unitario

(@ (Pv) (% (GT)

(Gu)

(=) GANHO TOTAL

Fonte: Adaptado de Corbett (1997, p.56), Siqueira e Pamplona (2007) e Cia (1998).

Para o calculo do Inventério utiliza-se os dados coletados da quantidade de
estoque de produto acabado, produto em processo e matérias-primas e
insumos utilizados na fabricacdo dos produtos, bem como o CTV. Como
forma de auxiliar a tomada de decisdo ao projetar o estado futuro, os dados e
calculo devem estar dispostos ao longo do fluxo de valor, conforme

exemplificado na Figura 17.

Figura 17 — Tabela para célculo do Inventario a partir do MFV Atual.
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Fonte: Esta pesquisa (2022)

O exemplo da Figura 16 levou em consideracdo que matérias-primas e
insumos, produto acabado e produto intermediario serdo observados nos
pontos em branco da Tabela, porém, a depender da empresa, podem ocorrer
outros pontos ao longo do fluxo de valor.

Para o calculo da Despesa Operacional € preciso coletar os dados da

familia de produtos: salarios e encargos dos funcionarios que atuam
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diretamente no fluxo de valor e, no caso das areas de apoio, que atuam de
forma compartilhada com outras familias de produtos, como Manutencéo,
Qualidade e RH, por exemplo, é preciso fazer um rateio identificando o
percentual de representatividade; Energia Elétrica; consumo de A&gua;
Aluguel; Telefones (fixos e celulares); Depreciacdes; Fretes e Carretos;
Materiais de Consumo; e Demais Despesas que sdo geradas para
transformar o Inventario em Ganho;
- Calcular os indicadores Globais: a partir do calculo dos indicadores locais,
por meio da Tabela 7, onde obtém-se o Ganho Total; da Figura 16, onde
obtém-se o Inventario; e do célculo da Despesa Operacional, calcular os

indicadores Globais, conforme exemplificado na Figura 18 abaixo.

Figura 18 — MFV — TOC para calculo dos indicadores Globais.
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d) 42 Etapa - Identificacdo os Desperdicios

Identificar as atividades que agregam (AV) e ndo agregam valor (NAV) ao
cliente, classificar os desperdicios e problemas identificados no fluxo:
Womack e Jones (2004) classificam desperdicios como toda atividade
executada que consome recursos sem criar valor para o cliente. Nesta
etapa a equipe deve analisar o MFV estado atual, listando e classificando
as atividades que nao agregam valor e os problemas observados ao longo
do mapeamento;

Calcular o takt time: Com base nos dados da demanda, calcular o takt
time, que dita o ritmo que cada etapa do processo deve ter para atender a
demanda;

Avaliar o balanceamento dos Processos: o balanceamento dos processos
€ avaliado por meio da comparacdo do tempo de ciclo de cada etapa com
o takt time. O objetivo, segundo Rother e Shook (2003), é entender se ha
etapas que ndo atendem ao ritmo da demanda de forma continua e

nivelada. A Figura 19 exemplifica o balanceamento da Estamparia ABC.

Figura 19 — Gréfico Balanceamento Processo Estamparia ABC.
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Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003; p.62)

e) 52 Etapa - Projecao do MFV — TOC de Estado Futuro

Desenvolver um fluxo continuo onde for possivel: a equipe devera
observar a interface entre cada etapa, com o auxilio do grafico de
balanceamento (Figura 19) e a observacdo dos estoques acumulados, no
MFV estado atual (Figura 18), e identificar oportunidades de conectar uma

etapa a outra;
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Introduzir sistema puxado com supermercado: o supermercado contribui
para absorver as variagcbes do processo e da demanda do cliente, por
isso, entre as etapas onde ndo é possivel ter um fluxo continuo, deve-se
dimensionar o supermercado e operacionalizar o sistema puxado por meio
do kanban de retirada, que autoriza a movimentacdo do produto em
direcdo a uma etapa do processo fluxo abaixo, e do kanban de producéo,
gue informa ao processo fluxo acima qual o produto e qual a quantidade
deve ser produzido;

Definir o processo "Puxador" na cadeia de producéo: o processo puxador
deve ser o Unico ponto de programacéao no fluxo de valor, segundo Rother
e Shook (2003);

Nivelar o mix e volume de producédo: é preciso compreender a demanda
do cliente e distribuir o mix e volume de produtos uniformemente ao longo
do periodo, de forma a ndo produzir em agrupamento (lote);

Projetar o MFV estado futuro: nesta etapa a equipe deve, com base nos
pontos levantados nas etapas anteriores, projetar o MFV estado atual.
Para identificar qual a MFV estado futuro resultara em um maior ganho
financeiro, a equipe devera projetar mais de uma versdo, com diferentes
configuracoes;

Calcular os indicadores Globais: a partir do MFV estado futuro proposto a
equipe deve calcular os indicadores das versdes projetadas, levando em
consideracao as alteracdes propostas;

Analisar o resultado e definir a melhor proposta de Fluxo de Valor: nesta
etapa a equipe devera analisar os resultados desempenho Financeiro de

cada uma das versoes projetadas e definir a melhor proposta.

6° Etapa - Elaboracéo e implementacéo das agdes.

Definir as acdes necessarias para o alcance do estado futuro proposto: a
equipe deve identificar quais as acbes sado necessarias para que o MFV
estado Futuro proposto seja alcancado, direcionando os responsaveis e 0o
prazo de execucao;

Acompanhar o plano de implementacdo das acdes: para garantir que as

acOes sejam implementadas conforme o acordado, e sua efetividade no
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resultado projetado, a equipe deve estabelecer qual serd a rotina de

acompanhamento e medicéo dos resultados.

g) 7° Etapa - Gestéao dos Resultados
- Para garantir a sustentabilidade dos resultados ao longo prazo, a equipe
deve definir os indicadores-chave a sistematica de acompanhamento e

tratativa de solucdes de problemas, quando o resultado néao for alcancado.

3.3 CONSIDERACOES SOBRE ESTE CAPITULO

O capitulo 3 teve como intencédo: (a) apresentar as fontes para a estruturacao
do modelo; (b) apresentar o modelo proposto; e (C) detalhar as 7 etapas do modelo.
O modelo desenvolvido por esta dissertacdo busca fornecer aos gestores as
informacBes financeiras para auxiliar na tomada de decisdo quanto a melhor
proposta de MFV estado futuro, e apresenta em sua estrutura: (i) as etapas do
mapeamento do fluxo de valor, que fornece a visdo do processo, dos desperdicios e
problemas neste; (ii) o calculo das medidas de desempenho da TOC, que indicam o
resultado financeiro do fluxo de valor; e (iii) a experiéncia pratica da autora na
implantacdo dos conceitos Lean em empresas de diversos setores.

No préximo capitulo sera descrita uma aplicacdo pratica do método proposto,
atendendo desta forma, a um dos objetivos especificos desta dissertacao.
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4 APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

Neste capitulo apresenta-se a aplicacdo do modelo proposto em uma

indUstria quimica.
4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA ESTUDADA

A empresa objeto do estudo é uma inddstria multinacional do setor quimico
com atuacdo em mais de 150 paises. Sua sede principal se situa na Holanda, mas
sua atuacao se estende a varios paises, incluindo o Brasil. Com um time de mais de
2.000 colaboradores, o Brasil € um mercado chave na Ameérica do Sul, responsavel
por 9% da receita da empresa em nivel global. Empregando cerca 150
colaboradores, a unidade estudada é responsavel pela fabricacdo e comercializacao

de Tintas e Complementos Decorativas para o mercado do Norte e Nordeste.
4.2 ORGANIZAC}AO DO TRABALHO

Seguindo as orienta¢cdes do modelo proposto no capitulo 3, seguiu-se as sete

etapas na empresa estudada.

4.2.1 Etapa 1l - Definicdo da familia de produtos

Figura 20 — Etapa 1: Definicdo da familia de produtos.

E Definiga’io da familia de + ldentificar o Fluxo de Valor a ser mapeado;
produtos + Preparar mapa macro do processo.

Fonte: Esta pesquisa (2022)

A familia de produtos definida pela Geréncia da Produgdo para aplicar o
meétodo foi a de Tintas base Solvente (esmaltes sintéticos), cujo portfélio € de 22
cores, incluso o branco.

Para facilitar o entendimento macro sobre o processo para todos os membros
da equipe, o responsavel pela producdo elaborou o SIPOC, conforme Figura 21, e

um quadro com uma breve descricdo de cada uma das etapas (Tabela 8).
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Figura 21 — SIPOC do processo da familia de Esmaltes Sintéticos.
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Tabela 8 — Descrigdo das etapas do processo de fabricacao de Esmaltes Sintéticos.

Etapa Descrigcao Observagéo
. ~ Etapa onde ocorre a dispersédo do pigmento na resina por meio .
Disperséao 1 Dispersor
do processo de Moagem.
Diluicio Etapa onde a pasta formada na Disperséo é adicionada Resina | 10 tanques de 2.000 L e
¢ e aditivos. 1 tanque de 5.000 L
Etapa que confere a base branca a cor especificada por meio . .
= - o Coloristas compartilhados
Coloragéo de uso de concentrados. A empresa possui no portfélio total de ; .
com a tinta base agua
22 cores.
Andlise Etapa realizada pelo LCQ, onde a amostra é verificada versus | Técnicos compartilhados
os padrdes estabelecidos. com a tinta base agua
Envase Etapa onde o produto é condicionado nas embalagens. A 1 méquina de envase
empresa disponibiliza embalagens de 0,9L e 3,6L. q

Fonte: Esta pesquisa (2022)
4.2.2 Etapa 2 - Pré-mapeamento

Figura 22 — Etapa 2: Pré-Mapeamento.

Definir as pessoas e areas envolvidas;
Pré-Mapeamento « Fazer um esbogo das atividades do fluxo em sequéncia;
Preparar o material a ser utilizado.

Fonte: Esta pesquisa (2022)
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De acordo com o SIPOC da familia de Tintas base Solvente (esmaltes
sintéticos), a equipe multidisciplinar definida é formada por representantes das areas
de Planejamento e Controle da Producao (PCP); Producgéo; Manutencgéo; Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D); além da Expedicdo; e Compras. Um esboco das atividades
do fluxo foi preparado pelo responsavel da Producdo como forma de ilustrar a

sequéncia do fluxo de materiais, conforme ilustrado na Figura 23.

Figura 23 — Esboco processo de fabricacdo de Esmaltes Sintéticos.
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Fonte: Esta pesquisa (2022)

Para a reunido da equipe e a realizacdo do mapa foi reservada a sala de
Guerra e providenciado materiais como pranchetas, cronébmetro para a medi¢cdo dos
tempos, rolo de papel para plotar o MFV na parede, post its de diversas cores para
representar as etapas do processo para serem usados no dia do mapeamento.

A equipe se reuniu por dois dias consecutivos para conhecer a unidade fabril,
definir as métricas do processo, planejar a execu¢cdo do mapeamento e a coleta dos

dados.
4.2.3 Etapa 3 - Desenho do MFV - TOC de Estado Atual

Figura 24 — Etapa 3: Mapeamento do Fluxo de Valor de Estado Atual.

Reunir equipe para observar o processo € coletar os dados;
Coletar dados de demanda (volume de Vendas), Preco de Venda
e estoque de Produto Acabado;
« Coletar as métricas de cada etapa do processo;
e + Observar e contabilizar as quantidades do estoque de produtos
Desenho do MFV — TOC

€em processo;
de Estado Atual

Observar e contabilizar o estoque de Matérias-primas e Insumos;
Construir o Mapa do Fluxo de Valor Atual;

Adicionar o fluxo de informagdes e a linha do tempo;

Coletar os dados Financeiros e calcular o ganho unitario, o ganho
total, o inventério e a Despesa Operacional;

Calcular os indicadores Globais.

Fonte: Esta pesquisa (2022)
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Para conduzir o processo de mapeamento, o responsavel reuniu a equipe e
os funcionarios que atuam diretamente no processo na sala de Guerra para
analisarem o esboc¢o do processo, explicar o propdsito do mapeamento e organizar
a ida ao local para acompanhar todas as etapas e coletar os dados necessarios para
a construcdo do MFV estado Atual. Conforme recomendado por Rother e Shook
(2003), o mapeamento iniciou na Expedicdo, onde a equipe coletou os dados do
funcionamento dos processos administrativos para expedir os pedidos. Por meio da
extragcdo dos dados do sistema SAP, obteve-se a quantificagdo do volume de
Vendas da linha de produtos de Esmaltes Sintéticos no periodo de um ano e a
guantidade de produtos acabado em estoque, ou seja, produtos prontos para a
comercializagao.

Em seguida a equipe seguiu para a féabrica, caminhando na sequéncia do
processo de transformacado, para medir e registrar as métricas de cada etapa. As
métricas do processo, como tempo de ciclo e setup foram coletadas por meio da
média de cinco a dez cronometragens realizadas, conforme recomendado por
Rother e Shook (2003). Com a equipe de Manutencdo foi possivel a coleta dos
dados de disponibilidade dos equipamentos, cujo registro € feito por meio dos
chamados de atendimento corretivo a Manutencdo. As informacdes referentes ao
estoque de produtos intermediarios, matérias-primas e insumos localizados no
processo, foram identificados por meio de observacdes na unidade fabril, enquanto
que no sistema SAP foram coletados os dados da quantidade de Matérias-primas e
Insumos no estoque do Depdsito.

Durante o mapeamento da unidade fabril, a equipe coletou, por meio de
entrevistas com os funcionarios, os dados referentes ao fluxo das informacoes,
buscando entender de que forma a informacgéo de processamento chega ao chéo de
fabrica. No departamento de PCP a equipe coletou informacfes sobre o fluxo de
informacgdes, entendendo de que forma séo recebidos os pedidos dos clientes, e de
gue forma analisam e enviam os pedidos de matérias-primas e insumos para 0s
fornecedores.

De posse de todas as informacgdes, a equipe elaborou o MFV estado atual
utilizando os materiais disponibilizados na sala de Guerra. A Figura 25 representa o
MFV atual digitalizado.
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Figura 25 — MFV de Estado Atual da familia de Esmaltes Sintéticos.
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Fonte: Esta pesquisa (2022)

Por serem dados sensiveis e sigilosos, as informacdes financeiras foram
coletadas e consolidadas pelo responsavel financeiro da empresa. Para o calculo do
Ganho, foram coletados no departamento de Administracdo de Vendas o preco de
venda de cada cor da linha de Esmaltes Sintéticos, e no departamento de P&D, o
Custo totalmente Varidvel de cada cor. Para o célculo do Inventario, no
departamento de Compras foram coletados o preco das matérias-primas e Insumos
consumidos no processo de transformacgédo. Para o calculo da Despesa operacional,
no departamento de Recursos Humanos foram coletados os salarios e encargos dos
funcionarios que atuam diretamente no fluxo de valor e nas areas de apoio, cuja
despesa é rateada entre outras familias de produtos; em Utilidades, a despesa com
energia elétrica da unidade fabril; com o departamento da Manutencdo, a despesa
de depreciacdo dos equipamentos; e com o departamento de Compras as despesas
referentes aos materiais de consumo. A Figura 26 ilustra o MFV — TOC estado atual

da familia de produtos.
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Figura 26 — MFV — TOC de Estado Atual da familia de Esmaltes Sintéticos
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Acabado 0,9 L CTV/Unid.
TOTAL 404.803,20 RS 18.400,00 R$ 10.080,00 RS 1.041.384,76
Inventario* (I) = R$ 1.666.829,24
Ganho Total (G) = R$ 321.706,67
Despesas operacionais (DO) = R$ 200.696,67
LUCRO LIiQUIDO (LL) = GT - DO R$ 121.010,00
RETORNO SOBRE O INVESTIMENTO (RSI) =LL/I 7,3%

* Para o célculo total foram inclusos o inventério das demais matérias-primas que compdem o produto

Fonte: Esta pesquisa (2022)
4.2.4 Etapa 4 - Identificacdo dos Desperdicios

Figura 27 — Etapa 4: Identificacdo dos Desperdicios.
@ + ldentificar as atividades que agregam (AV) e ndo agregam valor
(NAV) ao cliente, classificar os desperdicios e problemas
identificados no fluxo;
« Calcular o takt time;
+ Avaliar o balanceamento dos Processos.

Identificacao dos
Desperdicios

Fonte: Esta pesquisa (2022)

A partir da andlise do MFV estado atual a equipe realizou a andlise dos

desperdicios e problemas, conforme abaixo:
- O takt time calculado foi de 5 Litros/Segundo, visto que a demanda do
cliente é de 232.000litros/més; e o tempo de trabalho disponivel é 17.600

minutos/més. No entanto, conforme ilustrado na Figura 28, as etapas de
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Coloracdo, Analise e Envase estavam com o tempo de ciclo superior a

demanda do cliente;

Figura 28 — Representacéo do tempo de ciclo/litro das etapas produtivas.
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Fonte: A autora (2022)

Figura 29 — Representacao do tempo de producéo lote de 2.000 L
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Fonte: A Autora (2022)

- Tempo de espera — 0 desnivelamento entre as etapas do processo gera o

Desperdicio de Espera, ilustrado na Figura 29 por meio das marcagfes em

vermelho e, consequentemente, o excesso de producdo, por produzir

antes da necessidade da proxima etapa, identificado por meio dos

estoques de produtos entre as etapas do processo (simbolo em amarelo

na Figura 26);

- A etapa de Coloracdo é realizada por coloristas que atuam de forma

compartilhada no tingimento das tintas base agua, cuja demanda de

tingimento é 10 vezes maior que o esmalte sintético, desta forma, eles dao

prioridade as tintas base agua impactando diretamente no tempo de

espera da tinta diluida, conforme evidenciado na Figura 29;
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Os operadores da Dispersdo e Diluicdo ficam ociosos, esperando a
conclusao das etapas posteriores para liberar os equipamentos e dar inicio
a nova ordem de Producdo, visto que produzem antes da necessidade do
processo seguinte (superproducgéo);

A etapa de Analise, € reconhecida na empresa como uma etapa
agregadora de valor. O LCQ é compartilhado com a familia de tintas base
agua, por isso ocorre espera devido a fila de produtos. Em relacdo ao
tempo de analise, a equipe identificou que os testes realizados para a
liberacdo do produto para o Envase ndo sdo necessarios para a tomada
de decisdo quanto a aprovac¢do ou ndao do produto, ou seja, sdo testes
utilizados no Desenvolvimento do produto;

No envase observou-se que ocorre o setup de cor, cuja média de tempo é
de 30 minutos; o setup de embalagem (3,6 L para 0,9 L ou vice e versa),
cujo tempo médio € de 20 minutos; e o setup onde simultaneamente
ocorre a troca da cor e embalagem, cujo tempo médio era de 46 minutos;
O PCP emite ordem de producgéo para as etapas de Disperséo, Diluicdo e
Envase separadamente, sem ordenacdo da cor definida, o que resulta em
uma falta de sincronia entre as etapas e no tempo de espera para o
Envase, visto que delega aos operadores a decisdo de escolha;

O PCP realiza a programacao da producéo de acordo com a previsdo de
vendas, que tem uma acurécia de 56%. Somado ao uso da previsdo de
vendas, a baixa flexibilidade da fabrica em atender as variagbes da
demanda, resulta em um giro de estoque de produtos acabados com
meédia de 30 dias para cada tipo de embalagem.

A Tabela 9 representa o diagnostico da situacao atual.
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Tabela 9 — Diagnéstico do MFV — TOC situacdo Atual

DIAGNOSTICO SITUAGAO ATUAL

TEMPO DE PROCESSAMENTO (horas) = 13,4
LEAD TIME (Dias) = 51,5
Inventario* (I) = R$ 1.661.789
Ganho Total (G) = R$  321.707
Despesas operacionais (DO) = R$  200.697
LUCRO LIQUIDO (LL) =G - DO R$  121.010
RETORNO SOBRE O INVESTIMENTO (RSI) =LL/I 7,3%

Fonte: Esta pesquisa (2022)

4.2.5 Etapa5 - Projecdo do Mapa do Fluxo de Valor de Estado Futuro

Figura 30 — Etapa 5: Projecdo do Mapa do Fluxo de Valor de Estado Futuro.

Projecdao do MFV - TOC
de Estado Futuro

Fonte: Esta pesquisa (2022)

Desenvolver um fluxo continuo onde for possivel;
Introduzir sistema puxado com supermercado;
Definir o processo "Puxador” na cadeia de producéo;
Nivelar o mix e volume de producéo;

Projetar o MFV estado futuro;

Analisar o desempenho Financeiro no Fluxo de Valor Futuro

proposto;
Calcular os indicadores Globais;

Analisar o resultado e definir a melhor proposta de Fluxo de Valor.

ApoOs identificar os Desperdicios e analisar os problemas no MFV atual, a

equipe definiu trés propostas de projecdo do estado futuro, conforme Tabela 10

abaixo.



Tabela 10 — Propostas de acéo para projecdo do MFV — TOC de Estado futuro

Problema

Desnivelamento entre as etapas do processo, com as etapas de
Coloragéo, Andlise e Envase + Set up com o tempo de ciclo acima
do Takt time

Acao

Reduzir tempo de ciclo da
Coloragéo

Proposta 1

Colorista dedicado

Proposta 2

Microondas para acelerar
a avaliagdo da cor
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Proposta 3

Estufa de Lampadas
para acelerar a avaliagéo
da cor

Reduzir tempo de ciclo da
Anédlise

Retirar teste secagem

Retirar teste secagem

Retirar teste secagem

Reduzir Tempo de ciclo do
Envase + Set up

Reduzir tempo de Set up
para 20 minutos

Reduzir tempo de Set up
para 20 minutos

Reduzir tempo de Set up
para 20 minutos e
aumentar a
disponibilidade da
maquina

Tempo de Espera entre a Diluig&o e a Coloragéo

Reduzir Tempo de Espera
entre a Diluicdo e a
Coloragéo

Colorista dedicado

Célula Diluigéo +
Coloracédo

Estoque excessivo de Embalagens

Definir sistema puxado com
supermercado

Reduc&o de 20 para 10
dias

Reducéo de 20 para 5
dias

Programacéo D+1, ou
seja, 2 dias de estoque

Estogue excessivo de Resina

Definir sistema puxado com
supermercado

Reducéo de 7 para 5
dias

Redugéo de 7 para 3
dias

Estoque Excessiwvo de Solvente

Definir sistema puxado com
supermercado

Redugéo de 12 para 6
dias

Reducéo de 12 para 6
dias

Estoque Excessivo de Produto Acabado

Definir sistema puxado com
supermercado

Reducéo de 30 para 25
dias

Reducéo de 30 para 20
dias

Redugéo de 30 para 15
dias

PCP emite ordem de produg&o para as etapas de Disperséo,
Diluicéo e Envase separadamente, sem ordenag&o da cor definida

Definir o processo "puxador”

Definido a puxada a
partir da saida do
produto do Estogue

Definido a puxada a
partir da saida do
produto do Estoque

Definido a puxada a
partir da saida do
produto do Estoque

Definir melhor mix de
produtos (cor e embalagem)
na programagao

Aumenta a capacidade
produtiva ao reduzir
tempo de Set up

Aumenta a capacidade
produtiva ao reduzir
tempo de Set up

Sé&o 2 turnos para atender demanda

Redugé&o para 1 turno
Administrativo

De 10 para 5
funcionarios

De 10 para 7
funcionarios

Fonte: Esta pesquisa (2022)

A partir da projecéo de cada uma das propostas, na Tabela 11 é apresentado

o diagndstico de todas as propostas e a comparacgao entre o Estado Atual.

Tabela 11 — Diagnéstico do MFV — TOC propostas projecdo Estado futuro

DIAGNOSTICO PROPOSTA PARA PROJEGAO DO ESTADO FUTURO

ATUAL PROPOSTA1 VARIAGCAO PROPOSTA2 VARIAGCAO PROPOSTA3 VARIAGCAO
TEMPO DE PROCESSAMENTO (horas) = 13,4 10,9 -2,5 8,9 -4,5 71 -6,3
LEAD TIME (Dias) = 51,5 37,2 -14,3 30,2 -21,3 21,0 -30,5
Inventario* (I) = R$ 1.666.829 : R$ 1.358.103 |-R$ 308.726 + R$ 1.026.787 -R$ 640.042 1 R$ 752.497 |-R$ 914.332
Ganho Total (G) = R$ 321.707 | R$ 321.707 | R$ - R$ 321.707 | R$ - R$ 321.707 | R$ -
Despesas operacionais (DO) = R$ 200.697 | R$ 206.682 | R$ 5985 R$ 188537 -R$  12.160 | R$ 183.022 |-R$  17.675
LUCRO LIQUIDO (LL)=G - DO R$ 121.010¢ R$ 115.025 -R$ 5985¢ R$ 133.170 | R$ 12.160 { R$ 138.685 | R$ 17.675
RETORNO SOBRE O INVESTIMENTO (RSI) =LL/I 7,3% 8,5% 1,2% 13,0% 57% 18,4% 11,2%

Fonte: Esta pesquisa (2022)

A partir da andlise dos diagndésticos a equipe definiu a proposta 03 que possui

um incremento de 11,2% no RSI em relacédo ao Estado Atual. O MFV — TOC Estado

Futuro foi projetado com as devidas agbes de melhorias, conforme Figura 31.
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Figura 31 — MFV — TOC de Estado Futuro da familia de Esmaltes Sintéticos
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Resinas
CTV| R$ 3,60
Embalagem [Quantidade (Q) 5.000
36L CTV| R$ 1,30
Embalagem |Quantidade (Q) 2.222
09L CTV| R$ 1,12
‘Quantidade (Q) 7.920
Solvente
CTV
Produto em |Quantidade (Q)
processo CTVIL
Produto  [Quantidade (Q)
Acabado 3,6 L R$ 10,37
Produto  |Quantidade (Q)
Acabado 0,9 L CTV/Unid.
TOTAL 171.824 R$ 10.080,00 RS 501.872,04
Inventério* (1) = R$ 752.505,76
Ganho Total (G) = R$ 321.706,67
Despesas operacionais (DO) = R$ 183.021,67
LUCRO LIQUIDO (LL) = GT - DO R$ 138.685,00
RETORNO SOBRE O INVESTIMENTO (RSI) =LL/I 18,4%
* Para o célculo total foram inclusos o i ario das demais maté pi que compdem o produto
Fonte: Esta pesquisa (2022)
4.2.6 Etapa 6 — Elaboracdo e Implementacédo das Agdes
Figura 32 — Etapa 6: Elaboracao e Implementacédo das ac¢des.
@ o + Definir as agdes necessarias para o alcance do estado futuro
Elaboracgao e ¢ pa

proposto;

|mplementagao das acoes * Acompanhar o plano de implementa¢do das agdes.

Fonte: Esta pesquisa (2022)

Rother e Shook (2003) afirmam que o principal objetivo de mapear o fluxo de
valor é atingir o estado futuro definindo e implementando as acbes para alcancar
esta condicdo alvo, caso contrario, € uma grande perda de tempo.
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As contramedidas necessarias para o alcance do estado futuro proposto
estao ilustradas na Figura 30 em verde. A partir destas contramedidas, a equipe
elaborou o plano de acdo, que por motivos de confidencialidade n&o foram expostos
nesta dissertacdo, e, para garantir que as agdes propostas sejam implementadas

conforme o plano definido, a equipe definiu a realizacao de reunifes quinzenais.

4.2.7 Etapa 7 — Gestdo do Resultados

A empresa atua com reunides diarias nos niveis operacional e tética; e
semanal para o nivel estratégico. Sendo assim, a empresa ira, ao finalizar a
implementacgéo das agdes, definir a inclusdo dos indicadores financeiros locais e a
atualizacdo dos indicadores de processo para a discussao dos resultados e tomada

de acBes quando a meta definida néo for alcancada.

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 12 sintetiza os resultados potenciais alcancados com a

implementacéo das acdes para o alcance do estado futuro da proposta 3.

Tabela 12 — Comparativo resultados estado atual e estado futuro proposto.

ESTADO FUTURO

ESTADO ATUAL PROPOSTO VARIAGAO
Estoque Resinas 7 dias 4 dias 57%
Embalagens 3,6 L =20 dias 3,6 L =2dias 90%

0,9 L =21 dias 0,9L =1dia 95%
Solvente 12 dias 6 dias 50%
Estoque de tinta Diluida 0,5 dias 0 100%
Estoque de tinta Tingida 0,2 dias 0 100%
Estoque de tinta Aprovada 0,8 dias 0,3 dias 63%
Estoque produto acabado 3,6 L =30 dias 3,6 L =15 dias 50%

0,9 L =35 dias 0,9 L =15 dias 57%
Inventario (I) = R$ 1.666.829 | R$ 752.497 55%
Lead Time 51,5 dias 21 dias 59%
Tempo de Processamento 13,4 horas 7 horas 48%
Ganho Total (G) = Consideramos o0 mesmo valor
Despesas operacionais (DO) = R$ 200.697 | R$ 183.022 | -8,8%
LUCRO LIQUIDO (LL) =G - DO R$ 121.010 | R$ 138.685 14,6%
RETORNO SOBRE O INVESTIMENTO (RSI) =LL/I 7,3% 18,4%| 11,2%

Fonte: Esta pesquisa (2022)
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Os expressivos resultados potenciais, observados na Tabela 12, sdo reflexo
do impacto das acbes operacionais nos indicadores locais da TOC, Inventario, que
teve reducdo de 55%, devido, principalmente, (i) a reducdo dos estoques com a
implementacdo do supermercado e producdo puxada de matérias-primas,
embalagens e produto acabado; (i) e a reducdo do produto em processo, com
criacdo da célula Diluicdo + Coloracdo, sincronizacdo das etapas e melhor mix da
programacao. A Despesa operacional teve reducdo de 8,8%, devido ao aumento da
capacidade produtiva que gerou reducdo de um turno no fluxo de valor estudado.
Para a aplicacdo do modelo néo foi considerado alteracbes no Ganho no estado
atual e futuro proposto.

A partir do modelo foi possivel observar e analisar o impacto destas acgoes
operacionais nos indicadores globais da TOC, onde houve um aumento de 14,6% do
Lucro Liquido e aumento de 11,2% do Retorno sobre o Investimento. Essa
constatacdo do impacto das acdes operacionais nos indicadores globais reforca a
importancia da etapa 7, gestdo dos resultados, para acompanhamento periédico dos
resultados do fluxo de valor da familia estudada, como forma de garantir que as
acOes tomadas no dia-a-dia estdo levando a empresa em direcdo a sua meta, que,
segundo Goldratt (1991), é ganhar dinheiro hoje e no futuro.

E necessario destacar o beneficio potencial que o estudo ira agregar para 0s
funcionarios da érea e para o meio ambiente. Para os funcionarios melhorias
ergondmicas; na distribuicdo da carga de trabalho; na empregabilidade, com a
medicdo e agcdo sobre a saude econbmica do fluxo da familia estudada; e na
reducdo da exposicdo ao solvente aguarras, que irdo contribuir para uma melhor
qualidade de vida. E importante salientar, que a reducdo de um turno no fluxo de
valor estudado nédo refletiu em desligamento, visto que os funcionarios foram
realocados em outro processo. Em relagdo ao meio ambiente, as melhorias no
planejamento do mix de produtos (cores) e no setup irdo impactar na redugéo do
consumo de solvente aguarras, contribuindo para os objetivos 12 e 13 de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

A empresa atualmente utiliza o método tradicional de contabilidade, que
impulsiona a tomada de decisdo em relacdo a reducdo do custo por unidade de
produto e, consequentemente, dentre outros, estimula o aumento da producéo e
estoque de produto acabado. Para o gestor da unidade fabril, 0 modelo MFV — TOC

trouxe, além da possibilidade de enxergar as ineficiéncias do processo, a
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possibilidade de enxergar o efeito das melhorias do processo no resultado financeiro

com as medidas de desempenho da TOC.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes da dissertacdo, cujo objetivo
foi propor e aplicar um modelo de mapeamento do fluxo de valor com os indicadores
financeiros da teoria das restricdes, conduzindo a tomada de decisdo na priorizacéo
de melhorias com base no ganho financeiro. Em seguida, seréo expostas as suas

limitacGes, bem como sugestdes para trabalhos futuros.

5.1 CONCLUSOES

Ao longo deste trabalho foram apresentados os conceitos relacionados a
producdo enxuta, mais especificamente ao mapa do fluxo de valor, que é uma
ferramenta que possibilita uma visdo sistémica que direciona a tomada de decisao,
cujo principal resultado alcancado no processo € a reducao do lead time e a Teoria
das RestrigOes e seus indicadores de desempenho.

Com a elaboracdo do trabalho, foi possivel concluir que néo foi identificado
um modelo de mapeamento do fluxo de valor que apoie a decisdo quanto a melhoria
conforme o retorno financeiro para as empresas. Desta forma, o presente estudo

buscou responder a seguinte questao:

- De que forma pode ser realizada a integragdo do MFV com o0s
indicadores de desempenho da TOC para a apoiar a decisdo de

gestores tornar as empresas mais competitivas?

Para responder a esta pergunta, uma revisdo da literatura foi realizada, para
examinar as recentes contribuicbes de pesquisas sobre o uso do MFV associado
aos indicadores de desempenho financeiro da TOC. Apés a analise dos dados foi
possivel concluir que os estudos com o uso do MFV associado a TOC buscavam,
dentre outras melhorias, a obtencdo da reducdo do Lead Time e o aumento da
produtividade da organizacgao.

Desta forma, foi proposto um modelo de 7 passos por meio da associacao do
MFV aos indicadores financeiros da TOC, que, ao ser aplicado em uma industria
Quimica na familia de Esmaltes Sintéticos, contribuiu para a tomada de decisdo do

bY

gestor da Producdo quanto a melhor proposta de fluxo futuro com base nos
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indicadores financeiros. A partir do modelo foi possivel observar e analisar o impacto
das acdes operacionais nos indicadores globais da TOC.

Em adic&o, é necessario destacar o beneficio que o estudo pode agregar uma
melhor qualidade dos funcionarios, em relacdo a ergonomia e uma melhor
distribuicAo da carga de trabalho; e ao meio ambiente, cujas melhorias no
planejamento do mix de produtos (cores) e no setup irdo contribuir para a reducéao
do consumo de solvente aguarrds. A aplicacdo do modelo trouxe ainda uma reflexdo
ao gestor de producdo uma vez que, além da possibilidade de enxergar as
ineficiéncias do processo, teve a possibilidade de enxergar o efeito das melhorias do
processo no resultado financeiro com as medidas de desempenho da TOC.

Por fim, destaca-se como principal contribuicdo dessa dissertacdo o apoio as
organizacfes em mapear o fluxo de valor para, além de identificar os desperdicios e
problemas, projetar o fluxo futuro incorporando na tomada de decisdo a analise do

impacto financeiro.

5.2 LIMITACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Quanto as limitacdes deste trabalho, destacam-se o fato de os dados do
processo terem sido coletados durante o mapeamento, representando um dnico
momento da realidade da fabrica, referente aos estoques; 0 mapeamento de uma
Unica familia de produtos; é preciso validar a aplicacdo do modelo em processos
cujas etapas de transformacdo sejam compartilhadas entre as diferentes familias de
produtos; e modelo foi aplicado em ambiente fabril.

Assim, diante das limitacGes deste estudo, fica como sugestéo para trabalhos
futuros: a definicdo de um método de medicdo e acompanhamento dos resultados
do processo e financeiro; a inclusdo de indicadores ambientais; o impacto da
sazonalidade nos estoques quanto aos resultados financeiros; e testar e validar o
modelo em outros processos, como por exemplo, administrativo, tipico de empresas

de servigos.
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