SEVEN

publicacdes académicas

Manufatura enxuta no desenvolvimento de produtos: Estudo de caso em uma
industria textil

Diego Milnitz
Doutor em Engenharia de Produgao
Instituicdo: Universidade Federal do Parana (UFPR)
E-mail: diego.milnitz@ufpr.br

Glauco Garcia Martins Pereira da Silva
Doutor em Engenharia de Producao
Institui¢do: Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
E-mail: glaucogmpsilva@gmail.com

RESUMO

A redugdo do lead time no processo de desenvolvimento de produtos (PDP) ¢ um dos principais desafios
enfrentados por organizagdes que atuam em mercados dindmicos e competitivos, como o setor téxtil. Nesse
contexto, a aplica¢do dos principios da manufatura enxuta tem se mostrado uma estratégia promissora para
eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia. Este artigo tem como objetivo analisar a aplicagdo conjunta
do Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) e do método Gemba Kaizen (GK) em um PDP multiprojetos de
uma industria téxtil de Santa Catarina, buscando evidenciar como essas praticas podem contribuir para a
melhoria continua. Metodologicamente, adota-se a pesquisa-a¢ao, conduzida em dois ciclos de intervengao:
o primeiro com foco na identificacio dos desperdicios por meio do MFV e o segundo voltado a
implementag¢do de melhorias via GK. Os resultados apontaram a existéncia de inventarios excessivos de
informacdes, retrabalhos e inconsisténcias nos fluxos de materiais e dados, que impactavam diretamente no
tempo de atravessamento. A aplicagdo das praticas enxutas resultou na reducdo de 63% do indice de
retrabalho na estamparia e em uma diminuig@o de dois dias no lead time total do PDP. Como contribuigao,
o estudo demonstra a aplicabilidade do Lean Product Development em setores ainda pouco explorados pela
literatura, como o téxtil, além de destacar a relevancia da integrag@o entre ferramentas classicas da qualidade
e metodologias enxutas. Também sugere a necessidade de pesquisas futuras sobre a digitalizagdo do MFV
e do GK, alinhando o desenvolvimento de produtos aos principios da Industria 4.0 e da economia circular.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta. Lean Product Development. Mapeamento de Fluxo de Valor. Gemba
Kaizen. Indutstria Téxtil.

1 INTRODUCAO

O intervalo de tempo, ou lead time, desde a idéia do produto até o langamento no mercado ¢ um dos
fatores mais importantes para manter a competitividade de uma organizagdo e aumentar suas chances de
expansao no mercado (WHEELWRIGHT e CLARK, 1992; CLARK e FUJIMOTO, 1991). Dentre tantas
estratégias possiveis de serem aplicadas a fim de melhorar seu desempenho, a Manufatura Enxuta tem sido
utilizada com maior énfase devido ao seu carater de valorizacdo dos recursos humanos como meio na
reducdo dos desperdicios através do melhoramento continuo.

De acordo com Wechsler e Torre (2009), varios trabalhos demonstram a aplicacdo dos conceitos da
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ME no processo de desenvolvimento de produtos, entretanto, esses exemplos mostram a realidade na
concepgdo de um, ou poucos, produtos complexos, como € o caso da industria automobilistica. Ainda
segundo os mesmo autores, estudos dos efeitos, ou relagdes, da aplicagao dos conceitos da Manufatura
Enxuta no ambiente de desenvolvimento de produtos simples ou multiprojetos, como € o caso da industria
téxtil, sdo pouco explorados em trabalhos académicos.

Nesta pesquisa foram aplicados 0 mapeamento de fluxo de valor e o método de gemba kaizen em
um PDP com o objetivo de demonstrar, por meio de um estudo de caso, o potencial de aplicagdo no uso
conjunto dessas ferramentas no desenvolvimento de produtos té€xteis de confec¢dao. Visto que o processo
para desenvolver produtos téxteis ¢ complexo e altamente dinamico, tendo uma diversidade de tipos e
quantidades de produtos sendo desenvolvidos simultaneamente em um curto espago de tempo.

Este artigo apresenta primeiramente a metodologia utilizada para a realiza¢do do trabalho, e, em
seguida, uma breve revisdo teorica sobre os conceitos da Manufatura Enxuta no ambiente de
desenvolvimento de produto, sobre o mapeamento de fluxo de valor e sobre o conceito de melhoria continua.
Em seguida, ¢ apresentada a aplicagdo dessas ferramentas na empresa pesquisada e finalmente sao

apresentados os resultados juntamente com as consideragdes finais do trabalho.

2 METODOLOGIA

Este adota como abordagem metodologica a pesquisa-agdo, e sugere a aplicagdo de ferramentas da
Manufatura Enxuta em um processo de desenvolvimento de produtos. O método de pesquisa-acdo foi
adotado a fim de amparar o uso das ferramentas da ME dentro da organizacdo pesquisada. Para tanto, o
artigo utiliza a estrutura para aplicagao da pesquisa-agao proposta por Cauchick ef al. (2010), nessa estrutura
os autores indicam cinco passos, que sdo: 1) planejamento da pesquisa-acao; i1) coleta de dados; ii1) anélise
dos dados; iv) implantacdo das agdes; e v) avaliagdo dos resultados do trabalho. Essa estrutura proposta por
Cauchick et al. (2010) foi utilizada em dois ciclos, sendo o primeiro ciclo aplicado durante a utilizacao da
técnica de mapeamento de fluxo de valor e o segundo ciclo sendo aplicado durante a utilizagdo do método

de gemba kaizen.

3 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR

A aplicacdo do mapeamento de processos industriais comegou no inicio do século passado, através
do trabalho de Frederick Taylor e Frank Gilbert (MARTINS e LAUGENI, 2006; LEE e SNYDER, 2006).
Conforme Soliman (1998), o elemento importante para a abordagem de processo € o seu mapeamento, pois
torna mais facil identificar onde e como melhorar. Também permite determinar e focar o cliente, eliminar
atividades que ndo adicionam valor e reduzir a complexidade dos processos. A analise de fluxo de processos

¢ uma ferramenta para avaliar uma operagao desde os recursos de entrada no sistema até a saida como
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Conforme Pereira (2009), no arcabougo da literatura existe dezenas de possibilidades para

produto final (GOMES, 2008).

representacao do fluxo de processos industriais. Dentre tantas possibilidades, a técnica do MFV ¢ a mais
utilizada no contexto da Manufatura Enxuta. Isto porque permite, o real entendimento da situagdo atual, a
identificacdo dos desperdicios e pontos potenciais para melhoria dos processos mapeados (MACMANUS,
2003). Além disso, possibilita uma visualizagdo mais integrada entre os processos, proporcionando a
implantacao de melhorias sistematicas e permanentes (ROTHER e SHOOK, 2003).

De forma similar, outros autores destacam a importancia do MFV na implantagdo da Manufatura
Enxuta (KEYTE e LOCHER, 2004; WOMACK e JONES, 2004; DENNIS, 2008; LIKER e MEIER, 2007;
ALVAREZ et al. ,2008; FERNANDES, 2001; SALZMAN, 2002). Neste sentido, o mapeamento do fluxo
de valor se mostra a ferramenta mais adequada para se atingir parte dos objetivos da presente pesquisa, que
¢ o entendimento e levantamento dos desperdicios no PDP.

Essa técnica foi criada por Rother e Shook (2003), sendo constituida de um diagrama com figuras e
caixas, utilizado para representar um processo ou um fluxo de produgdo. O diagrama ¢ dividido em trés
partes basicas: o fluxo de informagao, o fluxo de processo, e os tempos de processo. O MFV evoluiu, e hoje
as distancias entre os processos sdo representadas no proprio diagrama (NASH e POLING, 2008).

Rother e Shook (2003) propdem alguns passos para a aplicagdo do método de mapeamento do fluxo
de valor. A Figura 1 ilustra as etapas para realizagdo do mapeamento de fluxo de valor nos processos, a
saber:

e Selecdo do produto ou familia de produtos a ser mapeada. Rother e Shook (2003) atribuem a familia
um grupo de produtos que passam por etapas semelhantes e utilizam equipamentos comuns nos seus
processos.

e Mapeamento de fluxo de valor atual da familia ou produto. Para realizar o desenho ¢ preciso ir até o
chao de fabrica e verificar pessoalmente como o fluxo de produto e informagao acontece.

e Mapeamento do fluxo de valor futuro. Essa ¢ a parte mais importante do MFV, segundo Rother e
Shook (2003) uma situagdo sem um estado futuro ndo ¢ muito 1util. Nesta etapa sdo planejados os
conceitos e ferramentas que serdo desenvolvidos no processo a fim de proporcionar um fluxo mais
enxuto.

e Planejamento das a¢gdes de melhorias. Deve-se fazer uma programacao das ag¢des a serem realizadas

para se chegar a situacdo desejada. Assim o mapa futuro se transforma em atual, e o clico recomega.



\

Figura 1 - Passos para o Mapeamento do fluxo de Valor

Familia de produtos

Desenho do estado atual

v

Desenho do estado futuro

v

Plano de trabalho e
implementagdo

Fonte: Rother e Shook (2003)

O trabalho em grupo normalmente ¢ utilizado para realizar as agdes de melhoria planejadas no MFV.
No item seguinte serd apresentado o método Gemba kaizen, utilizado para sistematizar as agcdes de melhoria

através do trabalho em grupo.

4 GEMBA KAIZEN

Uma das formas de desenvolver e aplicar as melhorias sugeridas no MFV ¢ através da utiliza¢ao do
método gemba kaizen. Conforme Araujo e Rentes (2006) o gemba kaizen pode ser definido como um
melhoramento continuo do fluxo de valor ou de um processo individual, a fim de se agregar mais valor com
menos desperdicio.

A aplicacdo da metodologia de GK deve ser realizada de forma organizada, planejada e sistematica.
Possibilitando assim a implantacao das praticas da Manufatura Enxuta de maneira coordenada e estruturada.
Para isso, geralmente tem-se utilizado o Ciclo Deming, também conhecido como PDCA (LIKER, 2005).

Silva (2009) propde uma metodologia para aplicar o gemba kaizen embasado no ciclo Deming. A
eficacia desse método ¢ comprovada através de uma aplicacdo pratica numa célula de montagem de uma
empresa do setor metal mecanico. Como estes existem outros trabalhos que demonstram os beneficios e
ganhos da aplica¢do do gemba kaizen nas organizacoes. Entre eles estdo as publicagcdes de Araujo e Rentes
(2006), Briales (2005), Jugend, Silva e Mendes (2006), Freire e Alarcon (2002), Neto e Barros (2007), Costa
(2007), Hanashiro (2005). Além dos resultados da aplicacao do conceito de MC, todos os autores comentam
que o envolvimento € o comprometimento de todos na organizagdo ¢ um fator essencial para garantir seu
perpetuamento. Por meio do Quadro 1 € possivel observar o resumo do procedimento utilizado no trabalho
de Silva (2009). Nesse processo o autor definiu cinco etapas para aplicar a ferramenta chamada de gemba
kaizen. Cada etapa ¢ relacionada ao ciclo PDCA como forma de facilitar o entendimento e garantir a

estrutura na aplicacao da melhoria.
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Quadro 1 - Estrutura do método de gemba kaizen

Ciclo . . (.
Etapa Deming Método gemba kaizen Responsaveis
1 Abertura ¢ reg1stro do gemba Facilitador do gemba kaizen
P kaizen
2 Pré gemba kaizen Facilitador do gemba kaizen e lider
3 Evento gemba kaizen Facilitador do gemba kaizen, lider e
D colaboradores
~ . Facilitador do gemba kaizen, lider e
4 Plano de a¢@o operacional
colaboradores
5 /(i Pos gemba kaizen Facilitador do gemba kaizen e lider

Fonte: Adaptado de Silva, (2009)

A etapa inicial do GK ¢ a abertura e registro, o objetivo ¢ iniciar o evento de melhoria, possibilitando
um direcionamento das estratégias da empresa, com a coleta e registro das informagdes pertinentes ao
melhoramento. Uma vez feita a primeira etapa, pode-se passar para o pré gemba kaizen. Nesta etapa sio
levantadas e analisadas todas as informagdes necessarias para realizacdo da melhoria. E na fase que antecede
o evento que ¢ feito o nivelamento do conhecimento sobre o problema ¢ a ferramenta enxuta a ser utilizada,
bem como, qual ¢ a meta e ser alcancada e o item de controle a ser monitorado.

No evento gemba kaizen é discutida e realizada a melhoria. O evento deve iniciar com a apresentagao
de um workshop sobre o pré gemba kaizen aos participantes, em seguida ¢ lancada uma meta para direcionar
a melhoria e entdo se inicia a discussao com as propostas de solugdes para o problema apresentado. Apos a
aplicacdo das novas a¢des e ferramentas sugeridas, verifica-se o atendimento da meta estabelecida para o
indicador.

Atingindo a meta, o novo método de trabalho ¢ documentado e assumido pelo grupo no local de
trabalho, de forma que se possa controlar e monitorar o indicador. Caso contrario, se repete o processo com
a discussdo de novas ferramentas e métodos, mantendo-se o gemba kaizen em aberto até que a meta seja
atingida.

A Ultima etapa € o pos gemba kaizen. Ela ¢ iniciada quando o evento gemba kaizen for finalizado,
ou seja, o novo método de trabalho foi documentado e assumido pelo grupo no local de trabalho. Durante o
monitoramento da melhoria sdo realizadas caminhadas no local onde foi aplicado o gemba kaizen a fim de
constatar a eficacia dos resultados que foram previamente analisados por meio dos indicadores de controle
dessa melhoria.

No item seguinte serd apresentada a aplicacdo do MFV e gemba kaizen no PDP de uma industria

textil.

5 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR NO PDP NA EMPRESA PESQUISA
A aplicacdo do mapeamento de fluxo de valor (MFV) na engenharia marcou o inicio dos trabalhos

enxutos no PDP. Essa ferramenta ajudou na identificacdo de potenciais melhorias no fluxo de material e



informagdo, sendo utilizado também como um instrumento de gerenciamento na aplicacao das melhorias.

Como no setor de engenharia da empresa estudada todos os produtos desenvolvidos passam por

todos os processos, nao foi necessario utilizar uma classificagdo ABC para identificar familias de produtos.

Como forma de tentar deixar o mapa mais préximo da realidade do setor, utilizou-se ponderagdes com o

grau de dificuldade do portfolio de produtos que foram acrescentadas nos dados de tempo de cada atividade

do MFV. Durante o levantamento das informacdes utilizadas na elaboracdo do mapa de fluxo foram

realizadas entrevistas com todos os colaboradores no setor de engenharia com o objetivo de verificar como

o processo de desenvolvimento se comportava e juntamente com as analises dos relatorios, formarem o

MFYV atual de parte do processo de desenvolvimento de produto, que pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Mapeamento de fluxo de valor na engenharia de produto (estado atual)
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Fonte: proprios autores

Neste fluxo € possivel visualizar que o tempo total que o lote leva para ser desenvolvido ¢ de cerca

de 31,16 dias, sendo que, o tempo gasto com os retrabalhos ¢ de 3,73 dias, que afeta diretamente o tempo

de desenvolvimento de produtos. Um ponto importante mostrado na Figura 2 ¢ a quantidade de inventario

de documentos entre cada processo, na execu¢do das atividades existe um adiantamento de um dia de

trabalho antes de cada processo, assim se for somado esses estoques entre cada processo se terd um aumento

de nove dias no tempo desenvolvimento de produto nesse setor. J& o total do percentual de retrabalho das

atividades gera um incremento de 12% no tempo total de trabalho.

Depois de ter desenhado e analisado o mapa atual, desenhou-se o estado futuro — ver Figura 3 —uma

das partes mais importantes do processo de mapeamento. Para a constru¢cao do MFV futuro foram utilizados



os conceitos da Manufatura Enxuta aquedados a realidade da organizagao.

Figura 3 - Mapeamento de fluxo de valor na engenharia de produto (estado futuro)
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Fonte: proprios autores

Um dos desperdicios identificado no mapa do estado atual que deve ser combatido no processo de
desenvolvimento de produtos € o retrabalho, ou seja, toda vez que o setor gerava um retrabalho os processos
envolvidos deixavam de produzir um novo produto para refazer um produto ndo conforme. Uma forma de
melhorar essa situagdo na empresa consistiu em aplicar algumas ferramentas como a Analise de Pareto, o
Diagrama de Causa e Efeito, o Brainstorming, entre outras, para analisar e propor solucdes de reduzir o
percentual de retrabalhos e, assim, diminuir o tempo de desenvolvimento dos produtos.

Outra melhoria identificada foi a realizagdo de treinamento sobre modelagem de produto no processo
de costura, deste modo, se reduziu o tempo gasto pelos colaboradores do processo de modelagem dando
assisténcia as costureiras, ou seja, o auxilio que o processo de modelagem realizava na costura reduzia o
tempo disponivel utilizado para o desenvolvimento de produto. Portanto, a qualificacdo dos colaboradores
do processo de costura em modelagem de produto, possibilitou a redugdo das solicitacdes de ajuda que
indiretamente reduziu o lead time do processo de modelagem.

A reducdo do tamanho do lote das pecas pilotos de cada produto, que esta relacionada com o tempo
total do desenvolvimento de produto, foi uma das oportunidades sugeridas. Essa oportunidade de melhoria
consistiu em verificar as possibilidades de diminuir a quantidade de pegas desenvolvidas de cada produto

sem prejudicar o processo de desenvolvimento como um todo. Entendeu-se que, quanto menor o tamanho
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Finalizando as propostas de melhorias do fluxo de informagdo e material na engenharia de produto,

do lote de pecas piloto de cada produto, menor seria o tempo necessario para desenvolver uma colecao.

sugeriu-se realizar uma revisao dos parametros de desenvolvimento de produtos, visto que, o controle e
adequacgdo dos parametros influenciam no desenvolvimento e producao do produto de forma geral na
empresa. O desenvolvimento e aplicacao das melhorias sugeridas na Figura 2 ajudaram na reducdo de mais
de dois dias no lead time do desenvolvimento de produto, bem como aprimoraram a padronizagdo e controle
de dados relevantes para o processo, aumentando o envolvimento das pessoas na pratica do melhoramento

continuo.

6 APLICACAO DO GEMBA KAIZEN NO PDP

O mapeamento do fluxo de valor no setor de engenharia teve a finalidade de identificar
oportunidades de melhoria e planejar acdes no sentido de direcionar a aplicacdo dos conceitos da ME. J& o
gemba kaizen ¢ a fase de mudancas efetivas no local onde se agrega o valor ao produto, quando as melhorias
e resultados comegam a se materializar. Para ilustrar a execucao do método GK sera apresentada a melhoria
de reducao do indice de retrabalho no processo de estamparia.

Assim sendo, o primeiro passo da etapa do GK foi a realizag¢do da abertura e registro da melhoria de
redugdo do indice de retrabalho na estamparia. Nesse momento definiu-se o grupo e o lider que seriam
responsaveis pelo desenvolvimento e aplicagdo dessa melhoria. Depois de realizar o registro da melhoria, o
grupo iniciou a etapa de pré gemba kaizen, deste modo, se reuniram para nivelar os conhecimentos sobre o
problema e discutir quais ferramentas poderiam ser aplicadas para ajudar na andlise do problema e na
geragdo de possiveis solugdes. Na Figura 4 ¢ apresentado um grafico que foi usado para a andlise dos
motivos mais relevantes referente aos retrabalhos gerados pelo processo de estampa.

Os dados analisados foram extraidos de relatdrios da ultima colecdo da empresa e as informagdes
contidas nesses documentos foram trabalhadas pelos analistas de engenharia de produto a fim de possibilitar
uma avaliagdo objetiva do problema. Nessa figura, ¢ apresentada uma Analise de Pareto, onde se percebe
que estampa borrada gera mais da metade dos retrabalhos, sendo que, se for somado com o erro na
combinagdo das cores da estampa, juntos os dois tipos de reprocesso sdo responsaveis por 82% da
quantidade de produto reprocessado, deste modo, o grupo focalizou os estudos na redu¢do desses dois tipos

de problemas.



Figura 4 - Grafico dos motivos de retrabalho gerados pela estamparia
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Fonte: proprios autores

Ainda na etapa de pré gemba kaizen foram realizadas reunides com areas de apoio e técnicos do
processo de estamparia, para conseguir informagdes sobre os potenciais motivos que poderiam estar
causando os problemas de estampa borrada e erro na combinagdo das cores. Depois de algumas reunides e
discussodes sobre o tema, foi possivel elaborar um mapa das causas que geravam as duas irregularidades,
esses motivos foram dispostos na Figura 5 no formato de Diagrama de Causa e Efeito, sendo classificados

como problemas causados pelo método aplicado, pelo operador (mao-de-obra), pela matéria prima e pela

maquina.

Figura 5 - Diagrama das causas que geravam os problemas na estamparia
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1° peca estampada

_5 Ocontroledequalidade é realizag¢do —> Rodo damaq. gasto

somente depois do lote estar totalmente
roduzido
p — Quadromalreguladona Problemas
Comparagdo entre cores da ficha técnica e ;
—> -omparagdo enirecor maq. de estampa
pecapilotondo érealizado
borradae
combinagdo
Oretalho demalha paraimpressdoda de cor
—> primeirapegas ndo éutilizado Falta de atengéo na conferéncia
da ficha técnica.
_> Muitas vezes as pastas estdo fora do padrao —> Faltade ateng:?i,o na colocagdo das pegas
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Fonte: proprios autores

Durante a analise das informagdes geradas nas discussoes o grupo considerou que o método aplicado

era o causador de parte consideravel dos retrabalhos, destacando a falta de aprovacao no inicio da producao,



e a realizacdo do controle de qualidade do lote somente quando todas as pecas do produto estavam prontas.
A realizagdo desses processos deixava margem para a identificacdo tardia de erros, gerando uma quantidade
grande de retrabalhos.

Problema similar ocorria na checagem das cores das pastas, uma vez que essa atividade ndo era
realizada antes de iniciar a impressdo das imagens nas pecas. Quando a diferenca entre as cores era
identificada na inspecdo de controle de qualidade, geralmente o lote inteiro tinha que ser refeito, gerando
novamente retrabalhos. J&4 problemas causados por maquina e matéria-prima poderiam ser mitigados se o
método estivesse adequado para possibilitar a identificacdo de anormalidades antecipadamente. No
acompanhamento do processo de estamparia foi identificado que alguns problemas ocorriam por desatencao
dos proprios operadores (mao de obra). Conforme depoimento dos proprios técnicos da estamparia, um dos
causadores dessa falta de comprometimento por parte dos colaboradores era a auséncia de informagao e
esclarecimento da importancia dos mesmos nas atividades de desenvolvimento de novos produtos.

Apds o levantamento dos motivos causadores dos retrabalhos no processo de estamparia, foram
realizadas discussdes para tentar eliminar os mesmos. Portanto, foram realizadas algumas seg¢des de
Brainstorming com o objetivo de gerar possiveis solu¢des para as causas compiladas na Figura 5. De modo
geral, as agdes tiveram maior impacto sobre a mudang¢a do método de producdo e controle de qualidade das
pecas, bem como um maior envolvimento ¢ comprometimento dos operadores das maquinas e de seus
supervisores durante a producao dos produtos de colecao.

No quadro 2 constam detalhadamente as a¢des planejadas e executadas pelo grupo. Esse plano foi
colocado em pratica ja na colegdo posterior a que foi utilizada como base para a coleta e anélise dos dados.
Os itens dois, trés e quatro estao relacionados a forma de efetuar as atividades, assim, tentando minimizar
os impactos causados por problemas de equipamento, matérias primas, ou erros dos operadores. Ja os itens
um, cinco, seis, e sete estdo relacionados ao comportamento dos operadores de supervisores, tentando

aumentar o envolvimento e o comprometimento de todos com o desenvolvimento de produtos.

Quadro 2 - Plano de ag¢des aplicado no processo de estamparia

Setor: Estamparia Lider: Sup. .
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Avaliar a Antes de iniciar a producao do lote a Operador Antes do
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estampa impressao da imagem um corpo de prova impressao da producdo de
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Fonte: proprios autores

Observou-se que no inicio da implementacao das ac¢des o indice de retrabalho na estamparia reduziu
mais de 50% chegando proximo de 80% ao final da cole¢do. A reducao geral dessa melhoria foi de 63,4%,
que impacta diretamente o lead time de desenvolvimento de produto no setor de engenharia. Esse ganho foi
maior que o 50% planejado no mapa futuro da Figura 3, ou seja, a redugdo do lead time foi maior que dois

dias nos processos desse setor.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Com a finalidade de explorar as possibilidades de redu¢ao do tempo de desenvolvimento de produtos
(lead time) esse trabalho aplicou duas ferramentas da Manufatura Enxuta, o MFV e GK, tornando assim o
processo de desenvolvimento de produto da organizagdo estudada mais agil e eficiente. Como resultado
principal obteve-se a reducdo de 63% do indice de retrabalho no processo de estamparia, o que gerou uma
reducdo de dois dias no lead time total da engenharia de produto.

O mapeamento do processo foi fundamental para que os envolvidos pudessem entender as inter-
relagdes das atividades dentro da engenharia e posteriormente conseguissem identificar os desperdicios que

ndo agregavam nenhum valor ao produto. Ja a aplica¢do da melhoria na estamparia através de um método



estruturado, permitiu ao grupo estudar o processo a ser melhorado e assim, desenvolver solugdes através de
ferramentas especificas da qualidade total de forma organizada e planejada.

Em fung¢ao dos resultados obtidos, sugere-se como trabalho futuro na empresa a aplicagdo de uma
sistemdtica de puxar os inventdrios de informacdes entre as atividades de engenharia, visto que, 30% do
tempo de atravessamento das informacdes e materiais nesse setor sdo gerados por este tipo de estoque.

Também, através dessa pesquisa, € possivel refletir sobre os ganhos que podem ser obtidos em outros
processos de desenvolvimento em organizagdes desse segmento, bem como em PDPs de empresas que
tenham caracteristicas semelhantes, como a complexidade e o dinamismo do processo, e sua diversidade de
tipos e quantidades de produtos sendo desenvolvidos simultaneamente em um curto espago de tempo, como

¢ o caso das empresas de tecnologia, de calgados, de cosméticos, entre outras.



\V4

ALVAREZ, R.; CALVO, R.; PENA, M. M.; DOMINGO, R. Redesigning an assembly line through lean
manufacturing tools. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology. Madrid, n.170,
setembro 2008.

REFERENCIAS

ARAUJO, C. A. C. RENTES, A. F. A metodologia kaizen na conduc¢do de processos de mudanga em
sistemas de producao enxuta. Revista Gestao Industrial. v. 02, p. 126—135, 2006.

BALLANTYNE, D. Action research reviewed: a market-oriented approach. European Journal of
Marketing, v. 38, n. 3/4, p. 321-337, 2004.

BAUCH, C. Lean Product Development: making waste transparent. 2004. 140 f. Tese (Doutorado em
Engenharia Mecanica) MIT Massachusetts Institute of Technology, Massachusetts, 2004.

BRIALES, Julio A. Melhoria Continua Através do Kaizen: Estudo de Caso DaimerChrysler do Brasil. 2005.
156f. Dissertagdo (Mestrado em Sistemas de Gestdo) Universidade Federal Fluminense, Niteroi, 2005.

CAUCHICK, P. A. M. et al. Metodologia de pesquisa em engenharia de produgado e gestdo de operagoes.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2010.

COSTA, Daniel. Aplicacdo do Kaizen na Logistica: As pessoas como fator de sucesso no desenvolvimento
da empresa. Revista Técnica IPEP, Sao Paulo, SP, v. 7, n. 1, p. 45-54, jan./jun. 2007.

COUGHLAN, P.; COGHLAN, D. Action research for operations management. International Journal of
Operations & Production Management [S.1.], v. 22, n. 2, p. 220-240, 2002.

CLARK, K. FUIMOTO, C. Product Development Performance: strategy, organization and management in
the world auto industry. HBS Press: 1991.

DAL FORNO A. J., Barquet A. P. B., Buson M. A., Gititana M. G. F. Gestdo de desenvolvimento de
produtos: integrando a abordagem Lean no projeto conceitual. Gestdo da Produgdo, Operacdes e Sistemas,
n. 4, out-dez. 2008.

DENNIS, P. Produgdo Lean Simplificada. Porto Alegre: Bookman, 2008.

FREIRE, J. and ALARCON, L. F. Achieving lean design process: Improvement methodology. Journal of
Construction Engineering and Management-Asce, v. 128, n. 3, p. 248-256, 2002.

FERNANDES, P. A Framework For A Strategy Driven Manufacturing System Design In An Aerospace
Environment — Design Beyond Factory Floor. 2001. 185 f. Dissertacdo (Mestrado em Aerondautica e
Astrondutica) MIT Massachusetts Institute of Technology, Massachusetts, 2001.

GOMES E. S. Investiga¢ao dos desperdicios no processo de desenvolvimento de produtos por meio da
abordagem da produgdo enxuta. Dissertacdo de mestrado. Programa de P6s Graduagdo em Engenharia de
Produgao, Universidade Federal de Itajuba. Itajuba, 2008.

GOMES E. S., Pereira C. H. M., Sanches C. E. S., Almeida D. A. Andlise da aplicacdo do mapeamento do
fluxo de valor na identificagdo de desperdicios do processo de desenvolvimento de produtos. Revista Gestao
& Producdo. Sao Carlos, v. 16, n. 3, p. 344-356, jul.-set. 2009.



\V4

HANASHIRO, Airton. Proposta de modelo de gestdo do conhecimento no piso de fabrica: estudo de caso
de Kaizen em empresa do setor automotivo. 2005. 137f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Mecanica)
— Programa de Po6s graduacdo em Engenharia Mecanica, Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2005.

JUNGEND, Daniel; SILVA, Sérgio L.; MENDES, Glauco H. S. O método kaizen como forma de
aprimoramento do desempenho empresarial: a sistematica adotada em uma multinacional do setor de
autopecas. In: Simpoésio de Engenharia de Produgdo, 13., Bauru, 2006. Anais do XIII SIMPEP, Bauru, 2006.

KEYTE, B.; LOCHER, D. The Complete Lean Enterprise: value streams mapping for administrative and
office process. New York: Productivity Press, 2004.

LEE, Q.; SNYDER, B. Value Stream & Process Mapping: genesis of manufacturing strategy. Bellingham:
Enna Products Corporation, 2006.

LIKER, Jeffrey K.; MEIER, David. O modelo Toyota: manual de aplicacdo. Traducdo de Lene Belon
Ribeiro. Porto Alegre: Bookman, 2007.

LIKER, J. K. O modelo Toyota: 14 principios de gestdo do maior fabricante do mundo. Porto Alegre:
Bookman, 2005.

MACHADO, M. C. Principios enxutos no processo de desenvolvimento de produtos: Proposta de uma
metodologia para implementacdo. 2006. 247f. Tese (Doutorado em Engenharia de Produ¢do) — Programa
de Pos graduagdo em Engenharia de Produgdo, Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,
2006.

MARTINS P. G.; LAUGENI F. P. Administracao da Producao. Sao Paulo: Saraiva, 2006.

MACMANUS, H. Product Development Value Stream Analysis and Mapping Manual — PDVSM.
Cambridge: Lean Aerospace Initiative, 2003.

MORGAN, James M. High performance product development: a systems approach to a lean product
development process. Thesis (Phd) in industrial and operations engineering. The University of Michigan:
2002.

NASH, M. A.; POLING, S. R. Mapping the total value stream: a comprehensive guide for production and
transactional processes. Nova York: Productive press, 2008.

NETO, Joaquim A. S.; BARROS, José G. M. O Kaizen nas atividades de um provedor de servicos logisticos:
estudo de caso em uma montadora de automdveis. In: Simposio de Engenharia de Producao, 14., Bauru,
2007. Anais do XIV SIMPEP, Bauru, 2007.

OHNO, T. O Sistema Toyota de Producdo: além da produgdo em larga escala. Porto Alegre: Bookman,
1997.

PEREIRA, F. A. Desenvolvimento de um método para constru¢do de MFVs apoiado por sistemas de
posicionamento via satélite. Qualificacdo de Doutorado. Programa de Pos Graduagao em Engenharia de
Producao, Universidade Federal de Santa Catarina. Florian6polis, 2009.

ROTHER, M.; SHOOK, J. Aprendendo a enxergar: mapeando o fluxo de valor para agregar valor e eliminar
o desperdicio. Sao Paulo: Lean Institute, 2003.



\V4

SALZMAN, R. Manufacturing System Design: Flexible Manufacturing Systems and Value Stream
Mapping. 2002. 126f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Mecanica) MIT Massachusetts Institute of
Technology, Massachusetts, 2002.

SHINGO, Shingeo. O Sistema Toyota de produgdo: do ponto de vista da engenharia de producdo. 2. ed
Porto Alegre: Bookman, 1996.

SILVA, Glauco G. M. P. Implantando a manufatura enxuta: Um método estruturado. Dissertacdo de
mestrado. Programa de Pos Graduagdo em Engenharia de Produgdo, Universidade Federal de Santa
Catarina. Floriandpolis, 2009.

SOBEK II, R. P.; WARD, A.C.; LIKAR, J.K. Toyota’s principles of set-based concurrent engineering.
Sloan Management Review, Cambridge, v. 40, p. 67-83, winter, 1999.

SOLIMAN, F., Optimum level of process mapping and least cost business process re engineering.
International Journal of Operations & Production Management, v.v18, n. 9/10, p.810-816, 1998.

TARALLO F. B., FORCELLINI F. A. Mapeamento de fluxo de valor em atividades inerentes ao processo
de desenvolvimento de produtos (PDP): um estudo de caso. XIV Simpdsio de Engenharia de Producao.
Novembro 2007.

THIOLLENT, M. Metodologia da pesquisa-a¢do. 14a. edi¢do, Sdo Paulo: Cortez Editora, 2005.
TUBINO, Dalvio F. Planejamento e controle da produc¢do: teoria e pratica. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

TURRIONI, J. B. MELLO, C. H. P. Metodologia de pesquisa em engenharia de produ¢do. Programa de
P6s Graduacao em Engenharia de Producao da Universidade Federal de Itajuba. Itajuba, 2009.

WECHSLER, A.M.G. e TORRES JUNIOR, Alvair Silveira. Aplicacdo do conceito de produ¢do enxuta e
inovacao de produtos em uma empresa calgadista brasileira. Revista Angrad, v. 10, n. 2, abril, maio/junho,
2009.

WOMACK, J. P; JONES, D. T. Lean Thinking: banish waste and create wealth in your corporation. Free
Press: New York, 2003.

WOMACK, J. P; JONES, D. T. A mentalidade enxuta nas empresas: elimine o desperdicio e crie riqueza.
6. ed Rio de Janeiro: Campus, 2004.

WOMACK, J. P; JONES, D. T; ROOS, D. A maquina que mudou o mundo. 4* ed., Rio de Janeiro: Campus,
1992.

WHEELWRIGHT & CLARK. Revolutionizing product development: quantum leaps in speed, efficiency
and quality. 1992.



