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1.1. OBJETIVO E ESTRUTURA DO TRABALHO DE FORMATURA

Devido ao grande nimero de empresas que tem procurado fazer a implementacdo do
Sstema Lean Manufacturing, esse Trabalho de Formatura visa fazer um estudo para a

implementacdo desse tipo de sistema produtivo em uma empresa de manufatura.

Isso porque uma nova técnica foi surgindo ao longo dos ultimos anos como auxilio a
essa implementacdo, diminuir os desperdicios de producdo e aumentar a capacidade produtiva
sem a necessidade de se investir em novas maguinas, equipamentos ou méo-de-obra: o Value
Stream Mapping. Apesar de bem conhecida pelos pensadores lean, a sua aplicacdo néo é téo
simples como parece e, para uma implementacdo Lean eficaz, €a ndo pode ser ignorada
como varias empresas o fizeram, de acordo com Womack e Jones (2003) no prefécio do Livro

Aprendendo a Enxergar, de Rother e Shook (2003).

Portanto, por meio da compilacdo dos varios conceitos e técnicas que permeiam a
aplicacdo do Value Sream Mapping para a implantacdo da Manufatura Enxuta, esse trabalho
tem por objetivo fazer um estudo e proporcionar um plano de implementac&o para esse tipo
sistema em uma célula de manufatura de uma empresa do setor de autopegas, onde o autor

dedicou parte do periodo de estagio prestando servicos de consultoria.

Dessa maneira, esse trabalho esté estruturado da seguinte forma:

Capitulo 1 — Apresentagdo do estédgio do autor e 0s motivos que o levaram a

escolher o tema deste Trabalho de Formatura.

Capitulo 2 — Historia do pensamento enxuto e revisdo bibliografica com os
principais conceitos, técnicas e diretrizes que fazem parte da aplicacdo do Value
Stream Mapping para se conseguir atingir com sucesso uma implementagcdo Lean,

com aspectos importantes para uma implantacdo em uma célula de manufatura.

Capitulo 3 — Estudo de caso para a aplicacéo dos conceitos lean em uma empresa
do setor de autopegas, baseado em dados reais obtidos pelo autor, proporcionando
a mudanca de um sistema de producéo empurrado para um sistema de producéo

puxado e em fluxo.

Capitulo 4 — Conclusdes do estudo realizado.



@ Trabalho de Formatura — Value Stream Mapping
54 Introducdo Pagina 3

1.2. MOTIVO DO TEMA ESCOLHIDO

Nos Ultimos anos, depois de passar por uma intensa recessdo econémica, 0 Brasil
voltou a ter um grau de crescimento econdémico bem significativo devido a baixa inflacéo e a
estabilidade da economia.

Todas as atividades geradoras de renda vém contribuindo de alguma forma para esse
crescimento. Os setores da economia que tém uma alta parcela de contribuicdo nesse
crescimento s80 0s de servigo, 0 agropecuario e o industrial, como pode ser evidenciado pelo
PIB (Produto Interno Bruto) ao longo dos anos de 1999 a 2002:
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Figura 1.1 — Evolucao do Produto Interno Bruto Brasileiro

(Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE)

O setor automobilistico, pertencente ao industrial, ndo poderia ser desconsiderado
dessa andlise por causa da sua forte posi¢éo no mercado brasileiro. Assim, demonstrando forte
folego no primeiro semestre de 2004, foi impulsionado principalmente pelo crescimento na
demanda por automoveis e maquinas agricolas, como pode ser evidenciado pela producéo de

autoveiculos ao longo dos anos de 1999 e 2004:
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Producéo de Autoveiculos
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Figura 1.2 — Produc¢éo de Autoveiculos no Brasil
(Fonte: Anuario da Industria Automobilistica Brasileira 2005 — Associacéo

Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores — ANFAVEA)

Com a economia recuperada a partir do final de 2003 e com um forte crescimento da
indUstria brasileira, 0 setor de autopegas, fornecedores das montadoras, também vem
apresentando um elevado grau de crescimento, caracterizado pelo aumento da producédo de
autoveiculos. Entretanto, para conseguir abastecer “esse mercado tdo promissor devido ao
potencial solido de crescimento do setor” (VILELA, 2005), a capacidade ociosa dessas

empresas tem diminuido cada vez mais, como pode ser observado pelo grafico seguinte:
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Figura 1.3 — Capacidade Ociosa das Empresas de Autopecas
(Fonte: Desempenho do Setor de Autopec¢as 2005 — Sindicato Nacional da

Industria de Componentes para Veiculos Automotores — SINDIPECAS)
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Com a capacidade ociosa abaixo do esperado e diminuindo cada vez mais, alguns
problemas comegam a surgir nessas empresas, como afalta de capacidade produtiva e a

geracao de desperdiciosfabris.

Ao identificar esse fato, muitas empresas pensam apenas em aumentar a capacidade
produtiva por meio da aguisicdo de novos investimentos, sgjam eles méaquinas, equipamentos
e aé mesmo méao-de-obra, pois ndo conseguem enxergar melhorias para o proprio sistema de

producdo existente.

Entretanto, antes de se fazer investimentos em instalagbes maiores, “as empresas
deveriam fazer uma reflexdo e um exame mais profundo de suas operacdes e de suas

estratégias de investimento” (FERRO, 2005), analisando 0s seus processos produtivos.

Uma sistemética de producéo surgida na década de 50, periodo pos-guerra no Japéo,
conhecida mundialmente como o Sstema de Producéo Enxuto, ou Lean Manufacturing, no
qua se procura evidenciar os desperdicios gerados em um sistema de producéo tradicional,
tratando-os de forma a minimizar os seus efeitos na capacidade de produgdo, com uma melhor

utilizagdo da capacidade instalada, oferecendo mais valor para os clientes e acionistas.

Pensar Lean, portanto, pode significar um aumento da capacidade produtiva, fazendo
com que a necessidade de se investir em novos equipamentos ou em mao-de-obra ndo sgja téo

necessaria como parecia no comeco da definicdo do problema.

1.3. OESTAGIO

O periodo de estagio do autor deste trabalho de formatura comecou em setembro de
2004 em uma empresa prestadora de servicos de treinamento e consultoriaa o SETEC

Consulting Group.

A empresafoi fundada em 1994, com a proposta de desenvolvimento e treinamento da
cadeia de fornecedores de grandes empresas automobilisticas. Dessa forma, 0s seus
programas de desenvolvimento dos fornecedores, treinamento e capacitacdo, implantagéo e

reestruturacéo de sistemas da qualidade foram surgindo e ganhando espaco no mercado.
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Hoje, aém de trabalhar com as ferramentas voltadas para a qualidade, a empresa
também trabalha em desenvolvimentos de consultoria e treinamento voltados para os Sistemas
de Qualidade, Produtividade e Gestdo Ambiental, Seguranca e Humana, atendendo as
necessidades dos seus clientes.

Algumas de suas principais ferramentas de trabalho na &rea de qualidade sdo: 1SO
9001:2000, 1SO 14001, ISO TS 16949:2002, APQP (Advanced Planning Quality Product -
Plangiamento Avancado da Quaidade do Produto), PPAP (Production Parts Approval
Process - Processo de Aprovagdo de Pecas de Producéo), FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis - Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos), CEP (Controle Estatistico do
Processo), MSA (Measurement System Analysis - Andlise dos Sistemas de Medicdo), DOE
(Design of Experiments- Delineamento de Experimentos), 8D (8 Disciplinas para Resolugéo

de Problemas) e, um dos mais importantes diferenciais da empresa, o SEIS SIGMA.

Na érea de produtividade, a atuacdo da empresa esta voltada principalmente para a
implantacdo de ferramentas como o TPM {Total Productive Maintenance - Manutengéo

Produtiva Total), 5S, Gerenciamento Visua e Lean Manufacturing.

A identificacdo do periodo de estédgio com a empresa estd no desenvolvimento de
materiais didaticos de treinamento, como apresentacdo e apostilas, voltados para 0s seus
clientes e adaptados conforme a necessidade de cada um. Além disso, a participacdo em
projetos de consultoria, com o acompanhamento de consultores especializados, também foi o

foco das atividades rel acionadas ao plano de estagio proposto.

Assim, um amplo conhecimento pelas areas de qualidade e produtividade foi sendo
adquirido através do estudo para a elaboracdo desses materiais, por meio de pesquisas
bibliogréficas em diversas fontes de informagd. Com a elaboracdo desses materiais,
puderam-se realizar 0s treinamentos propostos. Além disso, a atuacdo nos projetos de
consultoria forneceu uma base muito forte de informacdes para a elaboracéo desse trabal ho,
pois foi possivel observar os reais problemas vividos pelas empresas ao perceberem a sua
falta de capacidade produtiva proporcionada pelos diversos tipos de desperdicios gerados
durante a fabricacéo de seus produtos.
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2.1. HISTORIA DA MANUFATURA ENXUTA

O distema conhecido como Manufatura Enxuta, ou Lean Manufacturing, foi
desenvolvido pela Toyota Motor Company, no final de década de 1940, no Japéo. Tinha como
objetivo principal reduzir os desperdicios gerados durante o0 processo de manufatura,
responsaveis pelo aumento de custos para o cliente, sem agregar valor para o produto. Como
ela estava vivendo um periodo pos-guerra e o objetivo do pais era a reconstrucdo, esses
desperdicios eram indesgjados para 0 processo de producdo, pois ndo tornava a empresa

competitiva para o cenario mundia existente na época.

Taiichi Ohno (1912-1990), engenheiro da Toyota e considerado o principal elaborador
do Sstema Toyota de Producdo (Toyota Production System — TPS), afirma que, “em um
processo produtivo onde estejam envolvidos clientes e fornecedores, os componentes devem
chegar & linha de montagem corretamente, e no momento e quantidades certas”. E o

conhecido sistema de producgo Just-in-Time!,

Segundo Araljo (2004), esse tipo de método produtivo adotado pela Toyota foi
adequado para a sua adequagdo as necessidades préticas e ao contexto naciona vivido pelo

Japéo naguel a época, que se caracterizava por:

> Umaindustria gue precisava ser reconstruida devido ao periodo pés-guerra.

> Alta segmentacdo do mercado.

> Inexisténcia de volume de producéo adequado as praticas da producdo em massa.

No decorrer da meia década seguinte, a indUstria ocidental se caracterizava pela
producdo em massa, Cujos principais representantes também da indUstria automotiva eram a
General Motors e a Ford Motor Company. Esse tipo de producdo costuma utilizar

profissionais altamente especializados para projetar produtos manufaturados por trabal hadores

sem qualificacdo ou semi-qualificados, em maquinas dispendiosas e especiaizadas em uma

1 Just-in-Time: Sistema de producao cujo objetivo é a eliminac&o total dos desperdicios para se obter a
melhor qualidade, o custo mais baixo, 0 menor tempo de producdo e o menor tempo de entrega. (LEXICO
LEAN, 2003)
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Unica tarefa. Lindgren (2001) ainda afirma que, por ser dispendiosa a mudanca de um
produto, este € mantido como padrédo durante 0 maior tempo possivel e com métodos de
trabalho muitas vezes mono6tonos e obsoletos, proporcionando pregos mais baixos em

detrimento de variedade, qualidade, tempo de producdo e tempo de entrega.

Somente apos esse periodo, as empresas ocidentais comecaram a dar uma atencéo
maior para esse tipo de producdo, quando foram forcadas pela economia mundial a reduzirem
0S seus custos, tornando-se mais fortes competitivamente por meio da remocdo de
desperdicios relacionados ao processamento, a inspecdo, ao transporte, a armazenagem, entre

outros, dos produtos.

Com o langamento do livro “ A Méquina que Mudou o Mundo” de Womack e Jones
(1992), no qua foram publicados os resultados obtidos pelo Massachuets Institute of
Technology (MIT) com relacdo a0 maior desempenho das empresas japonesas frente as
americanas, um salto muito grande foi dado pela indUstria ocidental para a eliminacéo de
todas as atividades geradoras de desperdicios em um processo de manufatura. (ARAUJO,
2004)

2.2. A MENTALIDADE ENXUTA

Nas empresas existem algumas atividades humanas que absorvem recursos para poder
transformar a matéria-prima em um produto final. Ao analisarmos mais profundamente quais
s80 essas atividades e 0 que esta envolvido em cada uma delas, podemos chegar a conclusao
de que algumas reamente sG0 necessarias para a producdo e outras apenas consomem

recursos e ndo criam valor 2 parao cliente.

A palavra japonesa Muda ° é uma das formas mais utilizadas hoje em dia para definir

os “desperdicios’ gerados por essas atividades pertencentes ao processo produtivo que néao

2 Valor: Contetdo inerente de um produto, segundo o julgamento do cliente, refletido em seu preco de
venda e demanda de mercado. (LEXICO LEAN, 2003)

3 Muda: Qualquer atividade que consuma recursos sem agregar valor ao cliente. (LEXICO LEAN,
2003)
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adicionam valor a0 sistema. Atividades como erros que requerem correcao posterior,
producdo de produtos indesgados, estoque ato de produtos, etapas de fabricacéo
desnecessérias, excesso de movimentacdo, tempos de espera dos materiais entre as etapas de
processamento e tempos de espera das pessoas envolvidas, além de bens e servigcos que néo

atendem as necessidades dos clientes.

As sete principais fontes de desperdicios identificadas por Taiichi Ohno em uma

producéo em massa podem ser classificadas em:

Superproducdo — Producdo demasiada ou cedo demais de produtos necessarios
para o proximo processo ou cliente.

Defeitos — Erros frequentes causados por problemas de qualidade nos produtos,

necessitando-se inspecao, retrabalho ou refugo.

Estoque Excessivo — Armazenagem em excesso de produtos, resultando em um

custo excessivo de fabricacéo.

Processamento Desnecessario — Execucdo de um processo de trabalho com

ferramentas, procedimentos ou sistemas inadequados.

Transporte Excessivo — Movimento excessivo de pessoas, informagdes ou

produtos, resultando em perdas de tempo, esforco e custo.

Espera — Longos periodos de inatividade das pessoas, informagdes ou produtos,

resultando num fluxo deficiente.

Movimentos Desnecessarios — Organizacdo deficiente do local de trabalho,

resultando em perdas de tempo, qualidade e ergonomia para 0s operadores.
Womack e Jones (1996) ainda defendem uma outra fonte de desperdicio:

Projeto de produtos e servicos que ndo atendem as necessidades dos clientes,
ou sgja, ndo adianta o projeto estar em harmonia com as especificacdes do produto

se este produto ndo atende as expectativas do cliente.

Utilizar-se do Pensamento Enxuto, ou Lean, é uma forma de especificar valor,

alinhando na melhor seqliéncia as agbes que satisfazem as expectativas dos clientes ao realizar



@ Trabalho de Formatura — Value Stream Mapping
5/ Revisio Bibliografica Pagina 11

essas atividades sem interrupcao toda vez que alguém as solicita de uma forma cada vez mais
eficaz. Assim, “0 pensamento enxuto € enxuto porque € uma forma de fazer cada vez mais
com cada vez menos — menos esforgo humano, menos equipamento, menos tempo e menos
espaco — e, a0 Mesmo tempo aproximar-se cada vez mais de oferecer aos clientes exatamente
0 que elesdesgam’. (WOMACK; JONES, 1996)

Dessa maneira, a implementac8o Lean, por meio do Kaizen 4, oferece ferramentas que
permitem quantificar, avaliar e eliminar as causas de atividades ndo adicionadoras de valor e

custo pertencentes ao processo, gerando perdas enormes para a organizagao.

Womack e Jones (1996) estabelecem os cinco principios enxutos:

Especificacdo do Valor — O ponto de partida essencial para 0 pensamento enxuto
€0 valor. O valor so pode ser definido pelo cliente final. E sb é significativo
guando expresso em termos de um produto especifico (um bem ou um servico e,
muitas vezes, ambos simultaneamente) que atenda as necessidades do cliente aum

preco especifico em um momento especifico.

Identificacdo da Cadeia de Valor — Conjunto ¢ todas as acOes especificas
necessarias para se levar um produto especifico a passar pelas trés tarefas
gerenciais criticas em qualquer negdécio: a tarefa de solucéo de problemas que vai
da concepcdo até o lancamento do produto, passando pelo projeto detalhado e pela
engenharia, a tarefa de gerenciamento da informacgao que vai do recebimento do
pedido até a entrega, seguindo um detalhado cronograma, e a tarefa de
transformacéo fisica que vai da matéria-prima ao produto acabado nas méaos do
cliente. A identificacdo da cadeia de valor inteira para cada produto ou para a
familia de produtos é o proximo passo no persamento enxuto, pois pode expor

guantidades enormes, e até surpreendentes, de muda.

Criacdo do Fluxo — Uma vez que o valor tenha sido especificado com precisdo, a

cadeia de valor de determinado produto totalmente mapeada pela empresa enxuta e

4 Kaizen: Melhoria continua de um fluxo completo de valor ou de um processo individual, afim de se

agregar mais valor com menos desperdicio. (LEXICO LEAN, 2003)
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as etapas que geram desperdicios forem eliminadas, é necessario fazer com que as

etapas restantes, que criam valor, fluam.

Producdo Puxada — O primeiro efeito visivel da conversdo de departamentos e
lotes em equipes de producéo e fluxo € que o tempo necessario para se passar da
concepcdo ao lancamento, da venda a entrega, da matéria-prima ao diente cai
drasticamente. Isso produz um fluxo de caixa extra, decorrente da reducdo dos
estogues, e acelera o retorno sobre o investimento porgue a capacidade de projetar,
programar e fabricar exatamente o que o cliente quer quando o cliente quer
significa que se pode jogar fora a projecéo de vendas e smplesmente fazer o que

de solicita

Busca da Perfeicdio — A medida que as empresas comecarem a especificar valor
com precisdo, identificarem a cadeia de valor como um todo, fizerem com que o0s
passos para criagdo de valor fluam continuamente, e deixarem que os clientes
puxem o valor da empresa, 0 projeto para a reducdo de esforco, tempo, espaco,
custo e erros oferece um produto que se aproxima ainda mais do que o cliente
relmente quer. “De repente, a perfeicdo, o quinto e Ultimo conceito do

pensamento enxuto, ndo parece uma idéia maluca” .

Womack e Jones (1996) ainda enfatizam o0s enormes beneficios com essa
implementacdo, indo desde o aumento da produtividade mediante melhorias incrementais
dentro de um reduzido espaco de tempo até a reducdo de custos devido a diminuicdo de

estoques, erros e lead times ° durante o periodo.

Dessa maneira, pode-se dizer que o principal objetivo em se aplicar o Sistema de
Producdo Enxuto em uma organizacéo € o de proporcionar um novo padrdo de trabalho em

seus diversos tipos de atividades.

Ferro (2004) afirma que, devido as suas técnicas terem sido dirigidas especialmente

para o Just-in-Time durante varios anos seguidos, muitos dos desperdicios gerados no sistema

° Lead Time: Sistema de relacionamento com o cliente que tenta eliminar surtos de demanda causados
pelo proprio sistema de vendas e que luta para criar relacionamentos de longo prazo com os clientes para que o

sistema de producéo possa prever as compras futuras. (WOMACK; JONES, 1996)
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de producgdo, apesar de bem conhecidos, ainda continuavam existindo, por ndo se ter
conhecimento de uma técnica que gudava a visualizar claramente os seus principios, e que

ficavarestritaa Toyota.

O Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Sream Mapping — VSM) é a ferramenta
necessaria para preencher lacuna existente entre a visualizacdo dos desperdicios e a

aplicacdo dos conceitos lean.

“O Mapeamento do Fluxo de Valor permite as empresas enxergar
0s seus desperdicios, servindo para direcionar as melhorias no fluxo que
efetivamente contribuem para um salto no seu desempenho, evitando a
dispersdo em melhorias pontuais, muitas das quais de pequeno resultado

final e com pouca sustentagéo ao longo do tempo”. (FERRO, 2004)

2.3. O MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

Um fluxo de valor é toda acéo necesséria para trazer um produto por todas as etapas de
fabricagdo essenciais para a sua transformacéo em um produto acabado. Assim, para atender
as necessidades dos clientes, a organizacdo deve possuir um conjunto de agcoes que seréo as
responsaveis por fazer com que aquilo que foi demandado chegue as méaos do cliente. Todas

essas ag0es em sua totalidade formam um fluxo, conterdo diversos tipos de atividades.

Hines & Taylor (2004) classificam essas atividades em:

Atividades com Adicdo de Valor — Aquelas atividades que, aos olhos do
consumidor final, tornam um produto ou servico mais valorizado, sendo simples

de ser definida.

Atividades sem Adicdo de Valor — Aquelas atividades que, aos olhos do
consumidor final, ndo tornam um produto ou servico mais valorizado e ndo sdo

necessarias nem mesmo nas circunstancias do momento. S&o as perdas evidentes.

Atividade Necessaria sem Adicdo de Valor — Aquelas atividades que, aos olhos

do consumidor final, ndo tornam um produto ou servico mais valorizado, mas séo
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necessarias, exceto se 0 processo existente sgja radicamente aterado, sendo

consideradas perdas dificeis de serem removidas em curto prazo.

Sendo que, segundo eles, em um ambiente de producgéo, o percentual entre o tempo
dessas atividades e o tempo total do fluxo é por volta de 5% para atividades com adi¢cao de
valor, 60% para atividades sem adicéo de valor e 35% para atividades sem adi¢éo de valor,

mas hecessarias.

Com o Mapeamento do Fluxo de Valor é possivel detectar essas atividades durante o
fluxo de producéo, porque ele gjuda a visualizar o todo e ndo apenas as partes individuais do
sistema. Isto faz com que as acdes necessarias para transformar a matéria-prima no produto
final, ou sgja, desde a hora do recebimento dos insumos até a expedi¢do do produto, sgjam

acOes que agreguem valor, através da eliminacdo dos desperdicios tdo presentes no ambiente.
Rother e Shook (2003) citam algumas razdes para o uso dessa ferramenta:
> Ajuda a visualizar mais do que simplesmente os processos individuais. Pode-se

enxergar o todo.

> Ajuda a identificar mais do que os desperdicios. Mapear gjuda a identificar as

fontes de desperdicio no fluxo de valor.

> Tornaas decisdes sobre o fluxo visiveis e junta conceitos e técnicas enxutas.

> Forma a base de um plano de implementacéo.

> Mostraaredacdo entre o fluxo de informagéo e o fluxo de material.

> Mostra o que serafeito para se atingir as metas.

Com a deteccdo das atividades que n&o agregam valor e com a visdo de futuro, ou sgja,
onde se espera chegar com a eliminagdo dos desperdicios, pode-se elimina-las por meio das
ferramentas enxutas, chegando-se ao fluxo enxuto de valor para o qual o consumidor final
esta disposto a pagar. Assim, “mapear um processo significa conseguir enxergar o estado

atual e focar o fluxo com uma visdo de um estado ideal, ou pelo menos melhorado”.
(ROTHER; SHOOK, 2003)
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Figura 2.1 — O Fluxo de Valor (Adaptado de ROTHER; SHOOK, 2003)

> FLUXOSDE MATERIAL E DE INFORMACAO

Rother e Shook (2003) afirmam que, “dentro de um fluxo de produc&o, o movimento
do material dentro da fabrica ndo é o Unico fluxo existente, ja que também existe o fluxo de
informag&o entre os processos’. Portanto, pode-se dizer que existem dois fluxos igualmente

importantes em um processo de manufatura. S&o eles:

Fluxo de Material — Fluxo fisico da transformacdo da matéria-prima até a

confeccao do produto final.

Fluxo de Informacgdes — Fluxo que possibilita a realizacdo das atividades dentro
da empresa, dizendo o que fabricar e a sequéncia das atividades para cada

Processo.
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INFORMACAO

FLUXO DA PRODUCAO
Como podemos fluir a informacéo
V de modo que um processo somente

sera acionado quando o processo
MATERIAL seguinte solicitar? (Rother e Shook)

Figura 2.2 — Fluxos de Material e de Informacédo (ROTHER; SHOOK, 2003)

> A FERRAMENTA

Por ser “uma ferramenta de comunicacdo, uma ferramenta de plangamento de
negocios e uma ferramenta para gerenciar o processo de mudanca” (ROTHER; SHOOK,
2003), algumas etapas durante a sua realizacdo devem ser seguidas para que hagja sucesso na

implementacéo do estado futuro.

Primeiramente, é importante determinar o que o cliente necessita, ou sgja, 0 que ele
espera receber com a fabricagdo do produto requisitado, verificando as suas expectativas.
Depois, € necessario selecionar o produto, dentro de uma familia de produtos, que tera o seu

fluxo de valor mapeado.

Assim, é possivel identificar o estado atual, a ser obtido a partir das informacdes
coletadas diretamente da situacéo real da empresa. Com essas informacdes e com dados do
plangamento da empresa, ou sga, aonde ela quer estar dentro de algum tempo pode-se
desenhar 0 mapa do estado futuro. Sendo que o desenvolvimento do estado atual e do estado
futuro deve acontecer simultaneamente, ja que é possivel enxergar o estado futuro ao mapear
o atud.

Por ultimo, deve ser elaborado um plano de implementacdo, que ira dizer quando e
como o estado futuro serd implementado. Para isso, é possivel utilizar algumas das
Ferramentas Lean, que influenciaréo diretamente nas definicdes das metas, de acordo com
Rother e Shook (2003).
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Ainda, segundo esses autores, uma pessoa responsavel pelo entendimento do fluxo, o
Gerente do Fluxo de Valor, pode ser alocada para fazer com que o fluxo realmente aconteca,
Ou sgja, que as metas da empresa elaboradas durante certo tempo de plangjamento sejam

cumpridas proporcionando a melhoria continua do fluxo de valor dos produtos.

clientes

Familia de
Produtos

Estado Atual

\ 4

Estado Futuro
(enxuto)

A

Ferramentas Lean Plano e 5
Implementacgéao

Figura 2.3 — Etapas para o Mapeamento do Fluxo de Valor (Elaborado pelo Autor)
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2.3.1. DETERMINACAO DAS EXPECTATIVASDOSCLIENTES

Com relagdo ao primeiro conceito da Producéo Enxuta, ou sgja, a Especificagdo do
Valor, pode-se dizer que € uma discussdo longa e complexa a determinacdo do que é valor ou
qualidade para o cliente, umavez que podem ser definidos apenas por ele mesmo. Entretanto,
para pelo menos oferecer aquilo que ele espera “é preciso aprender a ver com seus olhos,
aprender ajulgar o que fazer e o que ndo fazer da maneirapelaqua ee julgaria’. (GEORGE,
2003)

George (2003) ainda afirma que muitas técnicas para a determinacéo das expectativas
dos clientes tém sido elaboradas, entretanto, ele defende aidéade “criar uma visdo de como e

guando a consciéncia do cliente permeia cada aspecto das operacdes de negocio”.

Para isso, é preciso conhecer e compreender todos os clientes envolvidos com a
organizacgao, sejam eles internos ou externos. Essa “compreensdo deve ser parte integral das
decisbes sobre o posicionamento de mercado e das metas estratégicas estabelecidas”

(GEORGE, 2003). As seguintes perguntas podem ser feitas para se obter as informactes
necessarias para esse fim:
> O qudo bem os produtos atuais atendem as necessidades dos clientes?

» Quals sdo as necessidades existentes dos clientes ou as oportunidades de mercado

gue ndo estdo sendo atendidas atual mente?
> Quais ofertas os clientes consideram desnecessarias?
> Como as ofertas se comparam as da concorréncia?

> Quais sdo os nivels de desempenho de classe mundia (benchmarking)?
Segundo ele, dois métodos podem ser utilizados para se obter essas informagoes:

Métodos Reativos — As informaces sobre a qualidade do produto ou sobre a
expectativa do cliente parte dele préprio. Normalmente, ele procura a organizagdo

parafazer algum tipo de reclamacdo, elogio, tirar dividas, entre outros.

M étodos Proativos — A organizagdo procura o cliente para procurar conhecé-1o
melhor e saber as suas necessidades. Podem ser feitos meio de pesquisas,

guestiondrios, visitas, entre outras formas.
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Ao se fazer essa andlise, ainda é dificil mensurar a necessidade do cliente, pois o
resultado obtido é bem qualitativo. Por isso, € preciso estreitar ainda mais o foco da analise,
permitindo que essas necessidades sgjam traduzidas a caracteristicas e funcionalidades

especificas para a aplicacdo no projeto, tornando os resultados mais quantitativos

Uma metodologia padrdo Seis Sigma © utilizada para converter as expectativas em
caracteristicas especificas do projeto é o Desdobramento da Funcdo Qualidade (Quality

Function Deployment — QFD).

Primeiramente, todos os clientes envolvidos devem ser identificados sejam eles
internos, externos ou regulatorios, para depois definir quais serdo as necessidades a serem
atendidas. O levantamento dos dados necess&rios para a andlise das informacfes pode ser
feito por um dos métodos descritos acima. Nessa etapa da avaliagéo, o objetivo é traduzir as

entradas em exigéncias de clientes, de acordo com o proposto por George (2003).

A proxima etapa € a utilizacdo do QFD paratransformar as exigércias dos clientes em
exigéncias especificas para o projeto que é, nesse caso, um Projeto Lean. O seu formato €
parecido com o de uma casa, por isso ele também é conhecido como a Casa da Qualidade. O
lado esquerdo, conforme mostrado pela figura abaixo, relaciona os requisitos desejados pelos
clientes e aimportancia a eles atribuidos. A parte superior mostra como a organiza¢ado poderia
se comportar para atender a essas exigéncias e as interacdes entre esses comportamentos. O
lado direito indica como esta a situacdo da empresa com relagdo a concorréncia para o
atendimento dessas necessidades. Ao término do preenchimento a organizacéo consegue saber

onde focar os seus esforcos para atender da forma mais apropriada as suas expectativas.

® Seis Sigma: Metodologia que se utiliza de ferramentas e técnicas estatisticas para a resolucdo de

problemas, com foco no clientes, paraatingir a meta de 3,4 defeitos por milhdo. (REIS, 2003)
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Exigéncias
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Figura 2.4 — Transformando Necessidades de Clientes em
Exigéncias de Projeto (GEORGE, 2003)

Assim, com essa metodologia, € possivel trazer para o Mapeamento do Fluxo de Valor
aquilo que os clientes identificados apresentam como expectativas, pois ele reline de modo
eficiente e eficaz ’ uma quantidade muito grande de informagdes para o atendimento dessas

necessidades com a utilizagdo de uma quantidade minima de recursos.

" Eficiéncia: Relacdo entre o resultado alcancado e os recursos usados. Eficacia: Extensdo na qual as
atividades planejadas séo realizadas e os resultados planejados, alcangados. (NBR 1SO 9001:2000 — Sistemas de
Gestdo da Qualidade)
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2.3.2. DEFINICAO DASFAMILIASDE PRODUTOS

A proxima etapa do Mapeamento do Fluxo de Valor consiste em definir as familias de
produtos e selecionar aqueles que deverdo ser mapeados. Para tanto, isso pode ser feito a
partir do final do fluxo de valor, porque um grupo de produtos costuma utilizar equipamentos
ou méguinas em comum principamente no inicio do fluxo, conforme colocado por Rother &
Shook (2003).

Entretanto, a0 se pensar no conceito de Tecnologia de Grupos 8, o problema da
configuragdo do sistema produtivo consiste em se agrupar 0os componentes em familias e as
méquinas em células, designando as familias as células, de maneira a maximizar a eficacia do
sistema (MIYAKE, 1990). Alguns objetivos com esse método, segundo Miyake (1990) s&o:

> Minimizar amovimentac&o entre as células ao se maximizar a fracéo de operagdes

completadas dentro da célula.
> Maximizar a utilizagdo dos recursos produtivos.

> Minimizar os custos de manufatura ao reduzir os custos de preparacéo e 0s

estoques em processo.

Segundo €ele, “o problema de configuracéo € mal definido, pois ndo é possivel definir
uma fronteira que indique se a solucdo adotada é realmente uma solucéo”, por isso a maioria

dos métodos apresenta procedimentos heuristicos para a definicéo das familias de pecas.

Um método para a formac&o de aglomerados pode ser usado para essa determinagao,
por meio de uma Matriz de Incidéncia bin&ria, a idéia é fazer um rearranjo das linhas e

colunas de modo a obter uma estrutura bloco-diagonal. (M1Y AKE, 1990)

Varios estudos foram realizados para a determinacdo de métodos de que visam fazer a
permutacdo das linhas e das colunas. Entretanto, King (1980) desenvolveu um agoritmo que
gjuda a visualizar esses aglomerados na Matriz de Incidéncia. Ele é chamado de Algoritmo

ROC (Rank Order Clustering), como exemplificado a seguir:

8 Tecnologia de Grupo: Consiste na identificacio da similaridade ou equivaléncia entre pegas e
atividades recorrentes, e na exploracéo de seus efeitos. (WEMMERLOV; HYER, 1987)
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Etapal
PESO 8 4 2 1
POTENCIA 3 2 0
2 2 2 2
P1 P2 P3 P4 PONTOS RANKING
M1 0 0 0 1 1 4
M2 1 0 1 0 10 2
M3 1 1 0 1 13 1
M4 1 0 0 0 8 3
Etapa 2
PESO POT P1L P2 P3 P4 PONTOS  RANKING
8 3 2 M3 1 1 0 1 13 1
4 2 2 M2 1 0 1 0 10 2
2 1 2 M4 1 0 0 0 3
1 0 2 M1 0 0 0 1 1 4
PONTOS 14 8 4 9 @
RANKING 1 3 4 2
Etapa 3
PESO 8 4 2 1
POTENCIA 3 2 1 0
2 2 2
PL P4 P2 P3 PONTOS | RANKING
M3 1 1 1 0 14 1
M2 1 0 0 1 9 2
M4 1 0 0 0 3
M1 0 1 0 0 v 4
PONTOS 14 8 4 9 @
RANKING 1 2 3 4

Apds a definicdo das familias, € preciso decidir qual o produto que seréa mapeado e,
como ela pode ser composta por diferentes tipos de produtos, ou sgja, que apresentam
operacOes apenas similares, é aconselhavel que se escolha 0 produto mais representativo. Esse
produto pode ser aguele que contém 0 maior nimero de operacfes, a maior frequéncia de

entrega ou ainda 0 maior volume de demanda.
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2.3.3. O MAPA DO ESTADO ATUAL

Apbs decidir qual a familia de produtos a ser mapeada pelo Fluxo de Vaor para ser
gerado 0 mapa do estado atual, deve-se comecar a seguir os produtos selecionados para o
mapeamento de acordo com as seguintes observacdes, indicadas por Rother e Shook (2003)
em mente;

» Coletar asinformacdes do estado atual enquanto se caminha diretamente junto aos

fluxos reais de material e de informag&o.

> ApO6s uma rapida caminha por todo o fluxo, reunir as informacdes de cada um dos

processos.
> Comecar 0 mapeamento pelo final, ou sgja, o processo mais ligado ao cliente.

> Utilizar crondbmetro para a andise dos tempos de operacles, € ndo se basear em

tempos padrédo ou informacdes que serdo obtidas pessoa mente.
> Mapear pessoal mente o fluxo completo de valor, para se entender o todo.

> Desenhar a méo e |&pis, para verificar se existe ou nd a necessidade de
informacgdes adicionais.

Durante essa fase do mapeamento, é necessario que 0s processos de producdo tipicos
da companhia segjam desenhados por meio de uma caixa de processo, indicando 0 processo
gue o material flui sem a necessidade de ficar em espera. Nessa caixa de processo, devem

também ser indicados os principais indicadores que fazem parte da operacéo. Podem ser:

Tempo de Ciclo — Freguiéncia com que uma pega ou produto € completado por um
processo, conforme cronometrado por operacdo. Esse tempo inclui o tempo de
operagdo mas o tempo requerido para preparar, carregar e descarregar 0s
materiais, segundo o Léxico Lean (2003). Pode ser o tempo de agregacdo de valor.

Tempo de Processamento — Tempo em que uma peca ou produto esta

efetivamente sendo trabalhado. E o tempo de agregaco de valor.

Tempo de Troca — Tempo necess&rio para mudar a producdo de um tipo de
produto para outro. E o tempo de preparacdio da maquina entre a Ultima peca e a

primeira peca boa do lote a ser produzido em seguida
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Numero de Operador es— Quantidade de operadores necessarios para a realizagdo

das atividades do processo para o atendimento da demanda.

Numero de Variagdes do Produto — Quantidade de itens diferentes que sdo

processados durante o processo.

Tamanho da Embalagem/Contéiner — Quantidade de produtos que podem ser

colocados dentro de uma embal agenvcontéiner/cesto.

Taxa de Operacdo (ou de Utilizacdo) — Mede a quantidade de tempo em um
dado periodo em que a méquina pode ser utilizada para a producéo dos produtos,

pertencentes ou ndo a uma familia.

Tempo de Trabalho Disponivel — Jornada de trabalho dos operadores em um
dado periodo menos as paradas plangjadas, como intervalos, manutences

preventivas, limpeza, reunides, auséncia de material e falta de programacéo.

Disponibilidade — Quantidade de tempo relativo & paradas causadas por falhas
NOS equipamentos, gjustes e setups, percentuamente ao tempo disponivel para a

producéo.

Desempenho — Quantidade de tempo relativo as paradas por velocidade e
operacdo. Funcionamento em velocidades mais baixas do que a determinada e

pequenas paradas.

Qualidade — Porcentagem de perdas ocasionadas por refugo e retrabalho em

relacdo ao total de pecas produzidas.

Eficacia Total do Equipamento ® — Produto da Disponibilidade, Desempenho e

Qualidade, preocupando-se com as “grandes perdas’ do processo produtivo.

Quando ha a formagdo de estoques e ocorre uma transferéncia em lotes de uma

operacdo para outra, deve-se fazer mais de uma caixa de processo. Caso sgja hecessario se

° Eficécia Total do Equipamento (Overall Equipment Effectiveness - OEE): Principal indicador da

Manutenc&o Produtiva Total (Total Productive Maintenance - TPM), descrito mais adiante.
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fazer um mapeamento detalhado do processo, indicando quais sdo todas as suas operacoes
mesmo sem a formagdo de estoques intermediarios, para se ter uma idéia de todo 0 processo,

pode-se fazer segundo 0 Mapeamento das Atividades do Processo °.

Apbs o desenho do Fluxo de Materia (indicado na parte inferior dafolha, da esquerda
para a direita), € necessario desenhar o Fluxo de Informacfes (indicado na parte superior da
folha, da direita para a esquerda). Esse fluxo é (til para se saber como é feito o controle da
producdo, ou sgja, como € feita a coleta e a distribui¢do das informagdes para cada etapa do

processo, sobre 0 que e quando cada um dos produtos deveria ser produzido.

Nesse momento, € possivel saber também quais sdo 0s movimentos do material que
s80 empurrados para o cliente, e ndo puxados, o que pode significar a produgdo de produtos
gue ndo estdo de acordo com as suas necessidades reais, gerando estoques e longos tempos de

espera, com um fluxo de trabaho irregular.

Com todas as informagdes obtidas ao se observar o fluxo de material e o fluxo de
informacao, € necessario resumir todas as condicfes atuais do fluxo de valor. Isto € feito com
0 desenho de uma linha do tempo embaixo das caixas de processo e dos triangulos, que
devem indicar os estoques existentes entre as etapas do processo. Com essa linha é possivel
saber qual é o lead time de producéio ** e qual é o tempo real de agregacéo de valor, ou sgja, 0

tempo que o cliente final estaria realmente disposto a pagar.

Em alguns casos, o lead time de producéo € o proprio lead time de reposi¢do das
pecas, ou Sgja, € 0 tempo em que o lote de pegas deve ser preparado para atender a demanda

do cliente durante o periodo de reposi¢éo dos itens solicitados.

Um Mapa do Estado Atual, semelhante ao apresentado a seguir (Figura 2.5), deve ser

obtido apds se coletar todas essas informages.

10 Mapeamento das Atividades do Processo: Ferramenta chave para o mapeamento detalhado do
processo de atendimento dos pedidos. nsegue-se identificar 0 prazo de entrega e as oportunidades de

produtividade, para os fluxos de producao e para os fluxos de informag@es. (HINES; TAYLOR, 2004)

M L ead Time de Producéo: Tempo requerido para um produto se movimentar por todas as etapas de
um processo produtivo, do inicio ao fim. Também chamado de Tempo de Throughput ou ainda de Tempo Total
do Ciclo do Produto. (LEXICO LEAN, 2003)
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Assim, agora ja é possivel enxergar todo o fluxo de valor e comegar a dentificar os

potenciais desperdicios que séo causados durante a producéo.

Informacdes
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Lead Time de
Producéo

Figura 2.5 — Mapa do Estado Atual (Elaborado pelo Autor)
(ver Anexo A -icones do Mapeamento do Fluxo de Valor - ROTHER; SHOOK, 2003)

Entretanto, segundo Nazareno (2003), essa metodologia de andlise proposta por
Rother e Shook (2003) para a elaboracéo do estado atual das familias de produtos envolve,
geralmente, um conjunto de processos com poucas pegas e que estdo dispostos em sequiéncia,
0 que pode dificultar o mapeamento quando podem ser encontradas outras situagdes, como as

seguintes:
» Grande variedade de produtos.
> Grande variedade de pegas e componentes.
> Diferentes fluxos de valor compartilhando uma mesma linha de producéo.

> Fluxos de valor de uma mesma familia ocorrendo em paral€elo.
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Por isso, ele sugere que, em uma primeira andise, sgja feita a “construcdo de um mapa
de valor que contemple o fluxo macro das pegas mapeadas, evitando-se maiores detalhes para
preservar as caracteristicas de visibilidade e simplificagdo da ferramenta, levando-se em

consideracao apenas o fluxo que apresenta o caminho critico do processo produtivo”.

» DIAGRAMA ESPAGUETE

Durante a elaboragdo do Mapa do Estado Atual, pode-se desenhar também o
Diagrama Espaguete do produto analisado. Esse diagrama mostra o caminho que o produto
faz a0 ser processado, durante todas as etapas de fabricagio ao longo do fluxo de valor. E
“assim chamado, pois, na producdo em massa, as rotas dos produtos comumente se parecem

com um prato de espaguete” (LEXICO LEAN, 2003).

Armario

Maquina

Mesa de
Ferramentas

Figura 2.6 — Exemplo de Diagrama Espaguete (Apostila de Treinamento SETEC)
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> DIAGNOSTICODOS DESPERDICIOS

Apés a elaboracdo do Mapa do Estado Atual e do Diagrama Espaguete Nazareno
(2003) sugere que sgja feita uma andlise dos desperdicios gerados durante a producdo. 1sso
porque a Filosofia Lean esta baseada no Sistema Toyota de Producéo, cujo principal objetivo
€ a remocdo dos desperdicios gerados pelas perdas produtivas, por meio de uma melhoria
sistemética e continua ao longo do fluxo de valor. Dessa forma, ele ainda sugere que sgja
utilizada uma lista de verificagdo, como a apresentada a seguir, relacionando os desperdicios

incorridos as suas possivels causas para se fazer o diagnostico dos problemas encontrados.

Tabela 2.1 — Desperdicios x Possiveis Causas (Adaptado de NAZARENO, 2003)

DESPERDICIOS POSSIVEIS CAUSAS
- Areas grandes de deposito.
1 - Perda por Superproducdo - Custos elevados de transporte.

- Falhas na programacao.

- Processos de fabricag&o inadequados.
2 - Perda com Produtos Defeituosos - Falta de treinamento.
- Matéria-prima defeituosa.

- Aceite da superproducao.
3 - Perda por Estoque - Produto obsoleto.
- Grande flutuacdo da demanda.

- Ferramentas e dispositivos inadequados.
- Falta de padronizacao.

- Material inadequado.

- Erros ao longo do processo.

4 - Perda no Processamento

- Layout inadequado.
5 - Perda por Transporte - Lotes grandes.
- Produgéo com grande antecedéncia.

- Espera por materiais.

- Espera por informagoes.
- Layout inadequado.

- Imprevistos de producéo.

- Layout inadequado.
- Padrbes inadequados de ergonomia.

- Disposicéo e/ou controle inadequado de pegas,
matéria-prima, material de consumo,
ferramentas e dispositivos.

- Itens perdidos.

6 - Perda por Espera

7 - Perda com Movimentos Desnecessarios

- Processo inadequado.

- Processo néo capaz.

8 - Perda por Insatisfacdo dos Clientes - Falta de padronizacéo.

- Troca de informacgao ineficiente.

- N&o levantamento das expectativas.
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2.3.4. M APA DO ESTADO FUTURO

Destacando-se os desperdicios observados no Mapa do Estado Atual € possivel
estabelecer 0 Mapa do Estado Futuro, com o fluxo de valor evidenciado, levando-se em
consideracd a necessidade do proximo processo. Dessa forma, um fluxo regular dos
materiais € obtido, sem retornos, com maior qualidade e custo mais baixo, com “uma cadeia
de producdo onde os processos individuais sdo articulados aos seus clientes ou por meio de
um fluxo continuo ou puxado, e cada processo se aproxima 0 méximo possivel de produzir

apenas 0 que os clientes precisam e quando precisam” (ROTHER; SHOOK, 2003).

Isto € possivel ser feito colocando-se em pratica algumas idéias, que foram sendo

desenvolvidas e melhoradas ao longo do tempo de acordo os pensadores lean.

Por meio de um estudo realizado pelo autor desse trabalho, das foram analisadas e
compiladas em 12 diretrizes principais, sendo um possivel roteiro para a implementacdo do

Sstema Lean Manufacturing, por meio da ferramenta Value Stream Mapping:

DIRETRIZ 1 - Garantir a Estabilidade Basica

DIRETRIZ 2 — Adequar a Capabilidade do Sistema de Produgdo a Demanda
DIRETRIZ 3 - Desenvolver um Fluxo Continuo onde for Possivel
DIRETRIZ 4 — Definir o Processo Puxador

DIRETRIZ 5 - Determinar o Takt Time no Processo Puxador

DIRETRIZ 6 — Padronizar o Trabalho onde ha Fluxo Continuo

DIRETRIZ 7 - Distribuir o Trabalho onde ha Fluxo Continuo

DIRETRIZ 8 — Utilizar Supermercados onde ha quebra do Fluxo Continuo
DIRETRIZ 9 —Nivelar o Mix e o Volume de Produgdo no Processo Puxador
DIRETRIZ 10— Dimensionar o Tamanho do Supermercado

DIRETRIZ 11 — Proporcionar um Layout para Fluxo

DIRETRIZ 12 — Atingir o Estado Futuro



@ Trabalho de Formatura — Value Stream Mapping
5/ Revisdo Bibliografica Pagina 30

DIRETRIZ1—-GARANTIR A ESTABILIDADE BASICA

Ao querer implementar a manufatura lean, “€ importante primeiro resolver alguns
problemas que possam fazer com que o fluxo existente entre os processos néo flua. Isto

porque deve haver uma “tracdo” suficiente entre eles”. (SMALLEY/, 2005)

Os maiores problemas encontrados na manufatura geralmente estdo associado a falta
de lideranca, ao baixo comprometimento e a falta de conhecimento e capacitagdo em suas
operacdes, de acordo com Smalley (2005). Por isso, ele define a estabilidade basica como
sendo a “implicagdo da previsibilidade gera e da disponibilidade constante em relacdo a méo-

de-obra, méguinas, materiais e métodos”, ou sgja, aos4M’s:

M &o-de-Obra — Uma mé&o-de-obra bem treinada deve fazer com que os
operadores conhecam muito bem a atividade realizada por meio de Instrucdes de
Trabalho, Métodos de Trabalho e Relages no Trabalho 2.

Maquinas — A disponibilidade das méquinas para atender a demanda dos clientes
deve garantir que ndo ocorreréo perdas por instabilidade do equipamento, por i1sso
€ necessario gque se conhega a capacidade do processo e a média real de producdo

para saber se esta adequada ou ndo a demanda.

Materiais — Para garantir ertregas no prazo, a criacdo de algum estogue
intermediério no fluxo de valor pode ser necessé&ria para fazer com que esse fluxo
flua, caso existirem instabilidades com relacéo aos materiais do fluxo, como a falta
de entrega no prazo por parte dos fornecedores. Esses estoques séo conhecidos por

estoque pulmao ou estoque de seguranca 3.

12 | nstrugdes de Trabalho: como planejar 0s recursos corretos que S0 necessarios para a producéo e
como desdobrar as tarefas e ensinar as pessoas de maneira segura, correta e consciente. Métodos de Trabalho:
como analisar as tarefas e fazer melhorias simples dentro do dominio de controle. Relagdes no Trabalho: como
tratar as pessoas como individuos e resolver problemas comuns de relacionamento humano no ambiente de
trabalho ao invés deignora-los. (SMALLEY, 2005)

13 Estoque Pulméo: protegem o cliente do fabricante no caso de alguma mudanca abrupta na demanda.
Estoque de Seguranca: protegem o fabricante de alguma ineficacia dos processos fluxo acima e dos
fornecedores. (LEXICO LEAN, 2003)
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M étodos— A criacdo de métodos padréo para amanufatura lean gjuda a mudar os
métodos de trabalho existentes por meio de melhorias, gerando a reducdo de
desperdicios. “Um padréo nada mais € do que uma ferramenta de medicdo de
como algo esta sendo feito e uma referéncia quando se desgja mudar algo”

(SMALLEY, 2005).

Com a auséncia de pelo menos esses pontos em uma implementacéo lean, o conceito
de fluxo e ritmo pode se quebrar proporcionando a criagdo de um fluxo “que ndo flui”. Isto é
grave porgue, para a manufatura enxuta, a grande questdo a ser seguida é a de manter um
fluxo perfeito entre os processos de fabricacdo de modo que, antes de melhorar o fluxo de

valor, é necessario primeiramente garantir a estabilidade basica dos processos, segundo €e.

DIRETRIZ2 - ADEQUAR A CAPABILIDADE DO SISTEMA DE PRODUCAO A D EMANDA

Devido a quantidade de demanda variada e ao mix complexo e variado para varios
tipos de produtos finais que a empresa normamente possui em seu fluxo de valor para a
familia de produtos selecionada, muitos problemas e insatisfacbes podem ocorrer desde a

fabricacéo até a entregafinal para o cliente do produto especificado.

Entre esses problemas podem-se citar o grande nimero de produtos em estoque para
apenas alguns itens, entretanto, por causa da grande variagcdo da demanda, outros itens que
ndo apresentam estoque suficiente pode gerar horas extras de producdo para satisfazer o
pedido do cliente e entregar no prazo pré-determinado. Ou sgja, pode-se dizer que o sistema
de producédo néo € capaz de atender a demanda solicitada para 0 caso da implementacdo lean

manufacturing.

Por isso, € preciso decidir como sera feito o controle de estoques da empresa para
conseguir atender sempre o0 que o cliente espera e no prazo, sem a geracao de desperdicios.
Podemos fazer essa andlise ao decidir quais produtos manter em um estoque de produtos

acabados e quais fabricar apenas sob encomenda.

Isso porque, apesar de estoques serem definidos mmo desperdicio pela manufatura
enxuta, a0 manter uma quantidade suficiente de produtos acabados em estoque, “as perdas

geradas no fluxo de valor podem ser ainda maiores”, de acordo com Smalley (2005). Ele
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ainda define essas perdas como estando “na forma de esperas, transporte em excesso, esforgo

em excesso (urgéncia) e horas extras e, ainda, de estoques de produtos intermediarios”.

Uma andlise ABC da Distribuicdo da Demanda por Tipo de Produto (Diagrama P-Q)
gjuda a classificar os produtos em funcéo do volume demandado e a freqliéncia de entregas,

caso esses valores forem conhecidos.

Ele ainda propde trés situacbes possiveis para a escolha em adotar estoques de
produtos acabados ou entdo produzir sob encomenda, de acordo com a habilidade do

producéo de produgéo e a capacidade de entregar os pedidos de acordo com a programagao:

Sistema Puxado de Reposicdo — Manter em estoque todos os produtos
produzidos e usar as solicitagfes do cliente para o inicio da producéo. Nesse caso,
a programacdo de fabricacdo deve ser enviada para 0 processo mais proximo ao

cliente.

Sistema Puxado Sequienciado — Produzir todos os produtos a partir da solicitacéo
do cliente Nesse caso, a programacdo de fabricagcdo deve ser enviada para a
primeira etapa do processo, no inicio do fluxo de valor. As etapas seguintes devem
obedecer a sequiéncia Primeiro a Entrar Primeiro a Sair (First In First Out —
FIFO).

Sistema Puxado Misto — Apresenta aspectos em conjunto tanto do Sistema

Puxado de Reposi¢cdo como do Sistema Puxado Sequienciado.

Levando-se em consideracdo as caracteristicas do Diagrama P-Q e essas opgdes para 0
controle da demanda dos clientes, ele ainda sugere uma tabela com os prés e contras na

utilizacdo em cada um dos modelos:
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Tabela 2.2 — Comparativo entre as Op¢des do Sistema Puxado (SMALLEY, 2005)

OPCAO PROS CONTRAS
1 - Manter um estoque de produtos
acabados para todos os produtos, Pronto para expedir todos | Requer estoque para
fabricando todos para estoque. 0s itens em pouco tempo. | cada item e muito espago.

(Sistema Puxado de Reposi¢édo)

2 - Ndo manter estoque de produtos
acabados e fazer todos os produtos Menor estoque e menor
sob encomenda. (Sistema Puxado perda a ele associado.

Sequienciado)

Requer alta estabilidade
do processo e curto lead
time de producéo.

3 - Manter apenas os itens C's no
estoque e fazer os produtos A’s e B's
sob encomenda diariamente.
(Sistema Puxado Misto)

Requer um controle de
Menor estoque. producdo misto e
estabilidade diaria.

4 - Manter os produtos A’s e B’s no
estoque de produtos acabados e
fazer os itens C’'s sob encomenda.
(Sistema Puxado Misto)

Requer um controle de
Estoque moderado. producdo misto e
visibilidade nos itens C.

DIRETRIZ3 -DESENVOLVER UM FLUXO CONTiINUO ONDE FOR POSSIVEL

De acordo com o Léxico Lean (2003), desenvolver um fluxo continuo em um processo
significa “produzir e movimentar um item por vez (ou um lote pequeno de itens) ao longo de
uma série de etapas de processamento, continuamente, sendo que em cada etapa se realiza
apenas o que é exigido pela etapa seguinte’. Desse modo, cada item ou lote pequeno deve ser

passado para a etapa seguinte sem a presenca de paradas entre elas.

Ao se utilizar a produgdo com um lote pequeno de itens, ao ainda com um lote de
tamanho unitério (one piece flow), o lead time de producéo necessario para a fabricacéo de
todo o lote tende a ser menor do que quando se utiliza a produgdo em lotes com tamanhos

muito grandes de pecas.

No Mapeamento do Fluxo de Valor, costuma-se indicar o fluxo continuo com apenas
uma caixa de processo. (ROTHER; SHOOK, 2003)
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Figura 2.7 — Producdo em Lotes x Lote Unitario (Adaptado de NAZARENO, 2003)

DIRETRIZ4 —DEFINIR O PROCESSO PUXADOR

Depois de decidir quais etapas do fluxo de valor apresentard um fluxo continuo de
pecas, deve-se decidir também qual dessas etapas sera a responsavel por puxar a producdo e

fazer com que o fluxo flua.

O processo puxador em um fluxo de valor, portanto, é aquele que “define o ritmo para
todo o fluxo” (LEXICO LEAN, 2003). Ele serd agquele processo que ird receber a
programacdo de producdo, sga via sistema puxado de reposicdo ou sistema puxado
sequenciado. Por isso mesmo “ ele ndo precisa ser 0 gargalo do fluxo que acaba por limitar

0s processos abaixo devido a falta de capacidade de producéo” .

Para 0 sistema puxado de reposicdo, 0 processo puxador € aquele controlado pelos
pedidos, por isso mesmo deve ser aguele processo mais proximo do cliente final. Enquanto
gue, para o sistema puxado sequenciado, o processo puxador geralmente est4 localizado nas

etapas inicias do fluxo de vaor, “pouco antes que mais tipos de estoques sejam necessarios”
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(SMALLEY, 2005). Para produtos sob encomenda ou job shops 4, Rother e Shook (2003)
sugerem gue o ponto de programagcao também fique localizado proximo aos processos iniciais

do fluxo.

DIRETRIZ5—-DETERMINARO TAKT TIME NO PROCESSO PUXADOR

Rother e Shook (2003) definem o Takt Time como sendo “a fregiiéncia de producéo do
produto de acordo com o ritmo das vendas, para atender & demanda dos clientes”. E usado

para sincronizar o ritmo da producdo com o ritmo das vendas no processo puxador.

Dessa maneira, o takt time fornece um nimero de referéncia para indicar a frequiéncia
de producéo dos outros processos do fluxo de valor. Eles ainda dizem que € possivel enxergar

sinais de melhoria nos processos com forma de enxergar os desperdicios do sistema.

Ele é calculado dividindo-se o tempo disponivel de trabalho (em segundos) para a
familia de produtos analisada pelo volume da demanda de pedidos do cliente para mesma
familia de produtos (em unidades) em um periodo especifico, normalmente em um turno de

producdo:

Tempo de Trabalho Disponivel (no periodo)

Takt Time =
Demanda do Cliente (no periodo)

14 Job Shop: Ambiente de Producdo com um niimero grande e variados tipos de pegas. (NAZARENO,
2003)



@ Trabalho de Formatura — Value Stream Mapping

«” Revisdo Bibliogréafica Pagina 36

DIRETRIZ6 —PADRONIZAR O TRABALHO ONDE HA FLUXO CONTINUO

Apés a determinacéo do takt time no processo puxador, € preciso padronizar e
distribuir o trabalho para cada um dos processos onde ha fluxo continuo no fluxo de valor, de
modo que haja harmonia com o ritmo do takt time. As atividades necessérias para a fabricacéo

de um item devem estar bem definidas e entendidas pelos operadores do processo.

Dessa maneira, em uma primeira etapa, 0 nimero de operadores envolvidos no
processo e o0 layout fisico dos equipamentos ndo devem ser considerados nessa andlise,
segundo Rother e Harris (2002). E fundamental que haja primeiramente um completo e

perfeito entendimento apenas das atividades realizadas para a fabricacdo de um item.

Essas atividades podem ser definidas como sendo os elementos do trabaho
necessarios para completar um ciclo em cada processo. Ou sgja, um elemento de trabalho é “o
menor incremento de trabalho que pode ser transferido para outra pessoa”, de acordo com

€sSes autores.

A divisdo das atividades realizadas pel os operadores em elementos do trabalho gjuda a
identificar e eliminar desperdicios que poderiam ndo ser identificados em um ciclo total do
operador para a fabricacéo do item. Por isso aimportancia em se fazer essa analise no local de
trabalho do operador, anotando e cronometrando todas essas pequenas atividades realizadas
por um operador experiente e ja ir observando algumas formas de melhoria no processo, ou

sgja, tudo aquilo pode ser eliminado de acordo com as grandes perdas descritas anteriormente.

Rother e Harris (2002) descrevem essa abordagem de eliminacdo dos desperdicios de
Kaizen no Papel, isto porque ao identificar os elementos de trabalho que podem ser
eliminados ainda na fase do papel uma melhoria bem significativa das atividades que agregam
valor ja deve ser visualizada dentro do processo. Eles colocam algumas orientacfes para esse
tipo de trabal ho:

N&o incluir caminhada como elemento de trabalho, pois a distancia no novo
projeto deve ser minimizada, a0 se levar em consideracdo a proximidade das

maguinas, equipamentos e materiais.

N&o incluir trabalho fora do ciclo para operadores como elemento de

trabalho, pois este devera ser feito por um pessoa de apoio.
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N&o incluir operadores esperando o ciclo da maquina como um elemento de
trabalho, pois se deve separar o trabalho das maguinas do trabalho das pessoas,

uma vez que o operador pode executar uma atividade enquanto a maquina opera

em seu ciclo automatico.

N&o incluir tempo para remover pegas acabadas das maquinas onde pode ser
usada a € ecdo automatica, pois remover pecas das maguinas antes de carrega-la

novamente acrescenta movimentagdo extra e desperdicios.

Ao se fazer essa andlise, € possivel estimar o tempo real para cada um dos el ementos
de trabalho selecionados como sendo os nédo geradores de desperdicios. 1sso € feito por meio
de uma cronoanalise realizada para cada uma dessas peguenas atividades, sendo que cada uma
delas deve ser cronometrada diversas vezes até serem obtidos dados relevantes para a
definicéo do tempo real. Ele deve ser aquele “mais baixo repetido consistentemente para cada
elemento e ndo o tempo médio cronometrado”, pois é o tempo 6timo do processo, aquele que
pode ser alcancado a0 serem feitas algumas melhorias por meio do kaizen. (ROTHER,
HARRIS, 2002)

Com o término dessa andlise € possivel observar as melhorias propostas para o estado

1

futuro do fluxo por meio de um Gréfico de Balanceamento do Operador *°, no qua esta

descrito o contetdo total do trabalho a ser realizado para a producéo de um produto.

15 Gréfico de Balanceamento do Operador: Ferramenta gréfica que ajuda a visualizar a criagéo de
fluxo continuo em um processo com multiplas etapas e mlltiplos operadores, distribuindo os elementos das
tarefas do operador em relagdo ao tempo takt, que pode ser visualizado por meio de barras verticais para
representar a quantidade total de trabalho a ser realizado por cada operador. (LEXICO LEAN, 2003)
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Figura 2.8 — Exemplo de Grafico de Balanceamento do Operador

(Elaborado pelo Autor)

DIRETRIZ7 —DISTRIBUIR O TRABALHO ONDE HA FLUXO CONTINUO

Apds a padronizacdo do trabalho a ser executado para a fabricagcdo de um item ter sido
estabelecida, deve-se estabelecer o numero de operadores necessarios em cada um dos

processos para atender o takt time.

Rother e Harris (2002) dizem que o nimero de operadores apropriado em um fluxo
continuo ndo deve ser estimado ou negociado entre os membros da equipe. Ele deve ser
definido por meio da seguinte equacéo:

Conteudo Total de Trabalho

NUumero de Operadores =
Takt Time

Uma questdo a ser discutida com essa equacdo é o freqliente nimero decima que
acaba ocorrendo nesse célculo, ou sgja, ndo € possivel existir 0,3 operadores para uma
operacdo. Por isso, eles ainda fornecem uma orientagcdo para quando esse tipo de situagéo
acontecer:
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Tabela 2.3 — Orientacao para a Determinacdo do Numero de Operadores

(ROTHER; HARRIS, 2002)

NUimero Decimal

do Resultado Orientacéo

N&o adicionar operador extra.

<0,3
Reduzir desperdicios e trabalhos ndo importantes.

Avaliar apés certo periodo de experiéncia se ainda h4 desperdicios e
0,3a0,5 trabalhos que podem ser eliminados. Caso contrario, adicionar operador
extra, mas um trabalho incompleto entre os operadores sera gerado.

Adicionar operador extra se necessario, mas manter a reducao dos
>0,5 desperdicios e trabalhos que ndo sao importantes para a eliminacdo desse
operador. Trabalho incompleto entre os operadores sera gerado.

Com o nimero de operadores necesséarios para atender a demanda definido, € preciso
distribuir o contelido total do trabalho entre eles. Isto pode ser feito por meio do
balanceamento da linha *® ou por meio do balanceamento lean 17, no caso de haver trabaho
incompleto entre os operadores. De qualquer forma, segundo Rother e Harris (2002), a

alocacdo do trabalho pode ser feita por meio de alguns métodos:

Divisdo do Trabalho — Divisdo de uma parcela correspondente a um takt time do
contelido total de trabalho entre os operadores. Pode-se mover entre varias

maquinas.

Circuito — O operador realiza todos os elementos de trabalho, passando por todas
as atividades existentes no fluxo de modo a percorrer um circuito, no sentido do

fluxo de material. Outro operador 0 segue.

Fluxo Reverso — Os operadores percorrem o circuito no sentido contrario ao do

fluxo de materidl.

16 Balanceamento da Linha: Método no qual se busca dividir igualitariamente o trabalho entre os
operadores, entretanto, a tendéncia é a de se embutir desperdicios, como espera, entre eles, ndo sendo
“utilizados” completamente. (ROTHER; HARRIS, 2002)

17 Balanceamento Lean: Método no qual se procura fazer com que os operadores fiquem
completamente “utilizados’, dessa maneira apenas um operador pode ficar exposto ao desperdicio,

proporcionando que melhorias sejam atingidas mais facilmente. (ROTHER; HARRIS, 2002)



@ Trabalho de Formatura — Value Stream Mapping
5/ Revisio Bibliografica Pagina 40

Combinagdes — Divisdo do trabalho em um circuitoou fluxo reverso.

Operador por Estacdo — Cada operador permanece em uma estacéo de trabalho

previamente definida para atender o takt time.

Serrote ou Corte — O operador opera duas maguinas e “corta” parte do trabalho,

jogando-o para frente toda vez que o operador se move para a maguina seguinte.

Nesse ponto da andlise, € preciso se certificar de que as méquinas ou 0s equipamentos
pertencentes ao processo consigam também ser capazes de atender a demanda. Ainda,
segundo Rother e Harris (2002), “para fazer isto, cada maguina deve ser capaz de completar
seu ciclo para cada pega dentro do takt time (...) se quisermos atingir o fluxo continuo”.
Entretanto, “como as méaquinas ndo sdo completamente capazes ou disponiveis e a demanda
também pode mudar”, eles ainda sugerem que sgja estabelecida uma meta para os tempos de
ciclo de cada méguina pertencente ao processo em ndo mais de 80% do menor takt time, pois
ISSO “assegura que o operador ndo tenha que esperar a maguina encerrar o ciclo de trabalho na

préximavez que ele percorrer todos os elementos de trabalho”.

DIRETRIZ8 —-UTILIZAR SUPERMERCADOS ONDE HA QUEBRA DO FLUXO CONTINUO

Tanto para processos fluxo abaixo como para processos fluxo acima, onde haja uma
quebra do fluxo continuo, é interessante que se adote o sistema de supermercados 8 para
auxiliar no controle da producéo. Especiamente se ha pontos onde é apenas possivel a

fabricagdo em lotes. Rother e Shook (2003) colocam algumas razdes para isso:

> Processos projetados para atender diversas familias de produtos apresentam
tempos de ciclo mais rapido para alguns modelos e mais devagar para outros.

» Processos distantes inviabilizam a transferéncia de lote unitério.

> Processos que ndo sdo confiaveis para se ligarem a um fluxo continuo.

18 Super mer cados: Local onde um estoque padrdo predeterminado é mantido para o fornecimento aos
processos fluxo abaixo. Normalmente, se localizam préximo ao processo fornecedor para ajudé-lo a entender os
usos e as necessidades dos clientes. (LEXICO LEAN, 2003)
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DIRETRIZ9-NIVELAROM IX E O VOLUME DE PRODUCAO NO PROCESSO PUXADOR

Para se evitar trocas de ferramentas nas maquinas entre a producéo de produtos,
muitas empresas os fabricam em lotes muito grandes por achar que ndo existirdo problemas
com o restante da producéo. Entretanto, esse tipo de atitude prejudica e muito o fluxo de
valor, pois dificulta o atendimento dos clientes que querem algo diferente do que esta sendo
produzido e, a0 mesmo tempo, N&o existe no estoque.

Esse tipo de producdo acarreta em estoques muito grandes de produtos para
conseguirem, pelo menos, satisfazer alguns clientes. De acordo com Rother e Shook (2003),
uma alternativa para situacdo, ou sgja, proporcionar baixos niveis de estoque e atender a

demanda solicitada esta no nivelamento do mix e do volume dos produtos a serem fabricados.

“Nivelar o mix de produtos significa distribuir a producéo de
diferentes produtos uniformemente durante um periodo de tempo. Por
exemplo, ao invés de montar todos os produtos “Tipo A” pela manha e
todos os “Tipo B” pelatarde, nivelar significa aternar repetidamente entre
menores lotesde ‘A’ e ‘B’". (ROTHER; SHOOK, 2003)

Uma outra questéo a ser discutida, entdo, € como estabelecer 0 volume a ser produzido
durante cada um desses intervalos destinados ao nivelamento do mix de producdo, pois
normalmente o volume se encontra distribuido de forma irregular a0 longo do tempo

prejudicando também o atendimento a demanda solicitada.

“Estabelecer um ritmo de producéo consistente ou nivelado criaum
fluxo de producdo previsivel que, por sua natureza, o derta para 0s
problemas de td modo que se pode tomar rapidas agdes corretivas’.
(ROTHER; SHOOK, 2003)

A solucéo para o nivelamento de volume esta no fato de se comegar a producéo de um

determinado item no processo puxador a0 mesmo tempo em que se retira a mesma quantidade



@ Trabalho de Formatura — Value Stream Mapping
5/ Revisio Bibliografica Pagina 42

de produtos acabados do supermercado. Esta é a chamada Retirada Compassada °, segundo

des.

E necess&io cacular um incremento consistente de trabaho, o pitch %, que
frequentemente esta baseado na quantidade de itens de produtos em um conténer (ou
embalagem). Torna-se a unidade basica da programacdo para a familia de produtos, ou sgja,
com €ele é possivel nivelar 0 mix e o volume de produtos no processo puxador, Fother e

Shook (2003), o colocam como sendo:

Pitch = Takt Time x Tamanho da Embalagem

Ele é importante, pois é possivel visualizar muito bem o desempenho da producéo com
relacdo a demanda do cliente. Outras formas de se medir esse incremento de trabalho também
podem ser consideradas, como hora, dia, semana, etc. Entretanto, a probabilidade de ficar em
desarmonia com o tempo takt é muito ata devido & inexisténcia da imagem takt %, assim, a
resposta aos problemas serd mais morosa, dificultando a resolucdo dessas questdes.
(ROTHER; SHOOK, 2003)

Entretanto, mesmo que o0 mix e 0 volume possam ser nivelados de alguma forma no
processo puxador, uma grande variagdo no contetdo de trabalho para diferentes produtos
existentes em uma familia pode também criar uma carga de trabalho exagerada para os
operadores. Por isso aimportancia de se avaiar os elementos de trabalho e distribui-1os entre

o0s operadores de modo a deixa- los abaixo do takt time,

Retirada Compassada: Prética de liberacdo das ordens de producéo para as &reas de trabalho e de

retirada de produtos dessas &reas em um ritmo fixo e fregiiente. (LEXICO LEAN, 2003)

20 pitch: Quantidade de tempo necessdria em uma &rea de producdo para completar um contéiner de
produtos. (LEXICO LEAN, 2003)

21 |magem Takt: Consciéncia do tempo takt nas areas de um processo de producdo em que os produtos
ndo podem ser entregues e retirados na freqiiéncia do tempo takt. Pode ser conseguida pela retirada de produtos
acabados e pela entrega de sinais de produgdo em multiplos do tempo takt, proporcional ao tamanho da
embalagem. (LEXICO LEAN, 2003)



@ Trabalho de Formatura — Value Stream Mapping
5/ Revisdo Bibliografica Pagina 43

Da mesma forma, se 0 tempo de troca entre as operagdes também for muito longo, o
nivelamento acaba sendo prejudicado, pois o0 tempo que deveria ser usado para a producdo
passa a ser usado para as trocas. Por isso a escolha das empresas em produzirem lotes grandes

de pegas em detrimento do lead time de produgdo, com poucos setups.

Assim, conhecendo o tempo disponivel para a producdo em um determinado periodo,
a demanda do cliente por item da familia de produtos e o tamanho minimo do lote de

producdo, é possivel nivelar o mix por meio da seguinte equacao:

Tempo Disponivel no Periodo

Intervalos =
Pitch

Esses interval os devem, ent&o, ser alocados de alguma maneira a satisfazer a demanda
dos clientes. Isso pode ser feito por meio da analise ABC, distribuindo os interval os de acordo
com a porcentagem identificada nessa curva (caso 1) ou, ainda, determinando o takt time para
cada um dos itens da familia e distribuindo a producdo de uma forma mais eficiente (caso 2).
Dessa maneira, os intervalos sdo alocados de acordo com o atendimento do takt time,
minimizando os estoques intermediérios e os de produtos acabados devido a reducdo do lead
time de producéo, segundo NISHIDA (2005). Com essa Ultima forma, a tendéncia do nimero
de trocas necessarias serd ser maior com relacdo ao caso anterior, por isso o tempo de setup

deve ser um fator importante a ser considerado nessa andlise. Conforme exemplo:

Takt A Takt A Takt A Takt A Takt A Takt A

ltem A | | | | |

| | | | | | |

Takt B Takt B Takt B Takt B

ltem B | | | | |

| | | | |

Takt c Takt c Takt c

| | | |

Item C [ [ | |

Figura 2.9 — Possivel Sequéncia do Mix de Producéo (Elaborado pelo Autor)
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» NuUmero de trocas reduzido (apenas 3).
» Grandes lotes de producéo.

» Longo lead time de producédo dos produtos.

» Numero de trocas elevado (13 no total).
» Pequenos lotes de producéo.

» Curto lead time de producéo dos produtos.

DIRETRIZ 10 —-DIMENSIONAR O TAMANHO DO SUPERMERCADO

Ao se decidir usar o sistema de supermercado, principalmente para aqueles produtos
definidos inicialmente que fariam parte do sistema puxado de reposicdo, uma questéo
levantada é a do dimensionamento dos estoques de produtos acabados nesse supermercado de

modo a fazer com que o produto sempre estgja disponivel no momento da solicitacdo do
cliente.

Para esse dimensionamento, a demanda média durante o periodo avaliado, ou sgja, 0
lead time de reposicao, a variagdo da demanda e certo fator de seguranga s8o importantes
nessa andlise, conforme apresentado por Smalley (2005):

Estoque no _ Estoque Estoque + Estoque de

Supermercado de Ciclo Pulméo Seguranca

Onde:

Estoque de Ciclo = Demanda Diaria Média x Lead Time de Reposicédo (dias)
Estoque Pulméo = Variacdo da Demanda em % do Estoque de Ciclo 22

Estoque de Seguranga = Fator de Seguranga em % do Estoque de Ciclo e Pulméo

22 A variacgo da demanda pode ser medida por meio do desvio padréo da quantidade dos pedidos.
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Com apenas essa equagdo, O estogque no supermercado ainda ndo pode ser
dimensionado de maneira eficaz, pois o lead time de reposicéo deve também estar avaliado de
uma maneira eficiente para atender a demanda no momento requisitado. Nazareno (2003)

define esse tempo como:

Lead Time de _ Tempo de + Tempo + Tempo de + Tempos
Reposicéao Producéo de Setup Movimentacgéao Adicionais

Onde:

Tempos Adicionais sao todos aqueles relacionados aos possiveis tempos de espera,

de expedicao, de liberacédo do pedido, entre outros, caso sejam aplicaveis.

Entretanto, de acordo com Smalley (2005), ainda para se avaliar o lead time de

reposi ¢ao, deve-se escolher entre duas alternativas possiveis para a fabricacéo dos itens:

> Quantidade fixa de itens a interval os de tempo variados.

> Quantidade variada de itens a interval os de tempo fixos.

A primeira opgao exige que sgja produzida uma quantidade fixa de pegas durante certo
intervalo de tempo, que pode variar muito de um item para outro, apresentando lead times de
reposicdo muito curtos para alguns itens como também muito longos para outros. Embora a
tendéncia com essa opcdo sejaa de criar lotes de consumo reduzido para alguns itens e muito
grandes para outros, “a producdo é gustada a demanda rodando algumas pecas mais
frequentemente do que outras” (SMALLEY, 2005).

A segunda opc¢do, ao contrério, exige a producdo em um intervalo constante para cada
um dos itens da familia, por isso ela acaba ficando mais ligada a demanda dos clientes e gera

estogues menores.

De qualquer forma, a partir dessa andlise, consegue-se estimar o tamanho do lote de

producdo, pois ele é determinado pelo tempo de producdo necessario para a fabricagdo dos
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itens. Enquanto que o tempo de setup, o tempo de movimentagdo e os tempos extras podem

permanecer constantes.

Para os itens do sistema puxado sequienciado tanto essa alternativa de manter estoques
em um supermercado é védida como aaternativa de ndo manter estoques também € véida
Isso deve ser estudado caso por caso levando-se todas as questfes que podem influenciar o
negocio em consideragéo.

DIRETRIZ11 —PROPORCIONAR UM LAYOUT PARA FLUXO

Ao se andlisar apenas uma familia de produtos passando por um fluxo de valor, pode-
se chegar a conclusdo de que é fécil proporcionar um layout para fluxo, ou seja, € fécil alocar
as maquinas de tal maneira que o produto flua continuamente. Entretanto, ao se analisar mais
profundamente esse fluxo, no qual podem estar presentes diferentes familias, esse conceito é
um pouco mais dificil de ser identificado, ainda mais quando se trata de um ambiente job shop
em uma célula de manufatura. (NAZARENO, 2003)

“A célula de manufatura é um processo organizaciona que produz familias de pecas
dentro de um Unico arranjo de méaquinas e instalacfes, operadas por pessoas multifuncionais”
(YOSHINAGA; YOSHINAGA, 2003). Ou sgja, as maquinas necessérias para a producdo dos
produtos de todas as familias que passam por ela devem estar dispostas em um so local de tal

maneira que atendam ao processo produtivo.

Segundo Nazareno (2003), “a principal vantagem da célula de manufatura € permitir o
fluxo continuo e o emprego flexivel da mé&o-de-obra por meio do trabalho multifuncional”.

Normalmente, as células de manufatura costumam utilizar a metodologia da
tecnologia de grupo, em suas diferentes formas de aplicagdo, para poder distribuir as
méquinas na area produtiva, e por ter a consciéncia de que muitos problemas sdo similares, o
agrupamento deles permite uma Unica solucdo, economizando esforco e tempo, de acordo
com Y oshinada e Y oshinada (2003).

Arn (1975) propde quatro critérios que podem ser adotados ao se adotar a metodol ogia

da Tecnologia de Grupos:
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> Semelhanca Geométrica dos Itens
> Semelhanca de Processos dos Itens
> Semelhanca de Caracteristicas dos Equipamentos

> Semelhanca de Equipamentos de Suporte

De posse dessas informagdes, podemse arranjar os equipamentos de acordo com 0s
seguintes tipos de arranjos fisicos, segundo Muther (1978):

Arranjo Posicional — Utilizado para produtos volumosos, por ser mais facil
movimentar 0s equipamentos, as maguinas e o pessoal, do que o produto em si.

Geralmente fixa-se a posi¢éo do produto.

Arranjo Funcional — Utilizado quando h&d uma variedade muito grande nos
produtos e na sequéncia de operacdes, 0s equipamentos sdo de dificil
movimentacdo e exigem suprimentos ou construcOes especiais. Neste caso, 0S

produtos ndo costumam ser muito volumosos.

Arranjo Linear — Utilizado para um anico produto ou para produtos similares,
fabricados em grande quantidade com um processo relativamente simples. Pode
ainda estar em linha ou em formato de U, nesse caso ele é mais conhecido como

layout celular.

De acordo com Nazareno (2003), ha algumas vantagens em se utilizar o layout em
linha ou o celular, em uma célula de manufatura para se obter reducdo de custos. A primeira
delas é a reducdo dos setups, devido a producdo de familias de pegas, ou sgja, de pegas
semelhantes. A segunda é a reducéo do lead time de producdo devido a aproximacédo das
maquinas. A terceira vantagem € a reducdo das funcBes de suporte e de outros custos
alocados devido a eliminacéo de controles ou passagem de muitas fungdes desse tipo para 0s

proprios operadores.

Outras vantagens bem conhecidas também podem ser citadas com o layout celular,
como a reducéo de estoque em processo e estoque de produtos acabados devido a reducdo do

lead time de producéo e ainda a reducéo do espaco para a producéo.

Nazareno (2003) ainda afirma que num ambiente muito grande e variado de pecas a

aplicacdo desses conceitos € praticamente inviavel, devido as células de producdo ser
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indicadas para ambientes com fluxo de pegas bem definido, além de ser necessario em grande
parte das vezes a duplicidade de maquinas, representando custos significativos para as

empresas.

Ele coloca como uma dternativa a utilizacdo do conceito de mini-fabricas de
producédo, principalmente quando mais de uma familia de produtos utiliza a mesma maquina
em seus fluxos de valores. Ele ainda apresenta algumas vantagens ao se utilizar esse conceito
de alocacéo de maguinas em uma célula de manufatura:

> Menor movimentagcdo do material

> Meéelhor fluxo de producéo

> Facilidade para movimentacdo de empilhadeiras e carrinhos

> Meéelhor controle de horas e de producéo (por familias de pecas)

> Facilidade para identificar gargal os nos fluxos

> Facilidade de alocacéo de custos

» Méhor gerenciamento de gastos por grupo

> Proximidade do ferramental

> Maior capacidade de coordenar a producéo

> Maior seguranca para os operadores

> Maéhor aproveitamento da médo-de-obra

Essas mini-fabricas podem ser obtidas por meio da semelhanca de processos entre as
pecas, ou Seja, para o caso de uma célula de manufatura enxuta, o layout celular distribuido

de ta forma que atenda a todos os itens fabricados deve ser baseado na semelhanca de

processos ou de maguinas, proporcionando a criagdo das mini-células.

Um coeficiente de semelhanca pode ser definido para se avaliar a semelhanca entre
duas méguinas, sendo que um “muito utilizado € o de ‘ Jaccard’, definido para o par ij como o
nimero de componentes que visitam ambas as maquinas, dividido pelo nimero de

componertes que visitam i ou j ou ambas’ (MY AKE, 1990).
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Esse coeficiente gjuda a visualizar o qudo longe ou 0 quéao proximo as maguinas
poderdo estar para atender as pecas das diferentes familias que possuem um processo de

fabricacio semelhante. E obtido por meio da seguinte equag&o:

Coeficientede _  Quantidade de Itens em Comum (entre duas maquinas)

Similaridade Quantidade de Itens Totais (entre duas magquinas)

Conforme exemplo:

Produtos / Itens / Pecas

P1 P2 P3 P4

M1 1 1 1

Maquinas M2 1 1
M3 1 1

Coeficiente de

= -_— = 0
Similaridade p/ M1 e M2 4 25%

Assim, se o coeficiente de similaridade for 0%, quer dizer que nédo existem produtos
com tecnologia de processo semelhante entre as maguinas em andlise para a fabricagéo.
Entretanto, a medida que esse coeficiente aumenta, a relacdo de smilaridade faz com que a

proximidade entre as maquinas deva ser cada vez maior.
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Muther (1978) sugere a adoc&o de um Diagrama de Inter-Relacdes 2° baseado na
proximidade relativa entre as atividades, na direcdo ou na intensidade do fluxo de materiais
para se alocar as magquinas de uma maneira eficaz, de acordo com 0s requisitos estabel ecidos.
Assim, quanto maior o nimero de linhas ligando um processo ao outro nesse diagrama, maior

serd aintensidade dos requisitos.

Para 0 caso do mapeamento do fluxo de valor, ao se utilizar o Diagrama de Inter-

Relagbes, ele deve contemplar todos 0s conceitos que satisfacam um sistema lean.
Rother e Harris (2002) apresentam alguns requisitos paraum layout enxuto:

> Alocar as maguinas e as estages de trabalho bem proximas, para minimizar a

distdncia percorrida e remover os obstéculos ao longo desse caminho.

> Tentar manter a largura dentro da mini-fébrica em torno de 1,5 metros, para

permitir maior flexibilidade na realocacéo de elementos de trabal ho.

> Eliminar espagos onde sgja possivel a acumulagéo de pecas em processo eevitar a

transferéncia de pegas de cima para baixo e de frente paratras.

> Localizar os processosiniciais e finais proximos.

Com essas informagdes, Nazareno (2003) sugere a adocdo ce um roteiro para a

elaboragdo de aternativas e escolha do novo layout, conforme o apresentado a seguir:

PASSO 1: Levantamentos dimensionais, definicdo dos grupos de pegas e
determinacdo dos coeficientes de similaridade entre as maquinas — Um levantamento
dimensional da érea a ser analisada deve ser feito, assim como definir quais seréo 0s grupos
de pecas que acompde e determinar a similaridade das maguinas, de acordo com as pegas em

comum.

PASSO 2: Definicdo da quantidade movimentada por grupo de pegas — Com a
planta do layout em méaos, pode-se obter uma idéia da localizacdo das méquinas na area

23 Diagrama de Inter-RelacBes: Apds a coleta de informacdes sobre a seqiiéncia de atividades e
proximidades relativas, esse diagrama ajuda na visualizagdo dessas informagdes por meio de um esbogo de
localizagdo. (MUTHER, 1978)
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analisada e os estogues presentes. O objetivo € identificar a quantidade de vezes que a

movimentacao é feita. Ele coloca trés opcoes para identificacdo:

> Volume Produzido / Lote de Fabricagéo
> NuUmero de Ordens de Fabricacdo

» Volume Produzido / Tamanho do Contéiner

PASSO 3: Determinagéo dos fluxos e calculo da movimentacgéo no layout atual —
Com o layout atual, deve-se esbocar o caminho percorrido pelo grupo de pegas e, por meio
dele, é possivel saber a distancia total percorrida pelo grupo. Pode ser obtido por meio da
seguinte equagao:

Distancia Total _ Distancia Quantidade
Percorrida Movimentada Movimentada

PASSO 4: Determinacao das alternativas de layout — De posse das informagdes
coletadas e das informagdes necessarias para a criagdo de um layout enxuto, € possivel propor
algumas aternativas de layout.

PASSO 5: Identificacdo dos fluxos nas alter nativas e calculo das movimentactes—
Com base nas aternativas propostas pode-se estabelecer o fluxo para cada um dos grupos de

pecas, bem como calcular a movimentagdo e a distancia potencial total para cada um deles.

PASSO 6. Comparacdo entre as alternativas — Etapa onde se deve fazer a
comparagdo entre as alternativas propostas e a escolha daquela que melhor satisfaz a andlise

guantitativa e qualitativa dos requisitos estabel ecidos inicialmente.
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DIRETRIZ12 —ATINGIR O ESTADO FUTURO

Depois de desenhar o mapa do estado atual, € preciso atingir o estado futuro,
tornando-o uma realidade com levando-se em consideracdo as diretrizes explicitadas

anteriormente para s conseguir uma aplicacéo eficaz do sistema lean de producao.

Rother e Shook (2003) defendem a adoc&o de um Plano de Implementacdo do Fluxo
de Valor para se conseguir atingir os objetivos e as metas propostas segundo as expectativas

levantadas pel os clientes.

Algumas ferramentas para essa implementacdo, apesar de ndo estarem descritas
anteriormente, também podem ser usadas por estarem relacionadas diretamente com a
producdo enxuta, ainda mais por gudarem a manter a estabilidade bésica necesséria para o

sucesso do lean manufacturing. Séo elas:

» KANBAN

Conforme explica o Léxico Lean (2003), “kanban € um dispositivo sinalizador que
autoriza e da instrugdes para a producdo ou para a retirada de itens em sistema puxado. O

termo significa“sina” em japonés”.

A presenca dessa ferramenta em um ambiente lean proporciona o controle das
informacdes e a movimentagcdo de materiais entre os processos de producdo por ter essa

caracteristica de sinalizar o andamento da produc&o.

“O kanban, combinado com o takt time, o fluxo continuo, a produgdo
puxada e a programagao nivelada é o que permite que a producdo just-in-time
sgja dcancada em um fluxo devaor”. (SMALLEY, 2005)

Normalmente eles sdo apresentados sob a forma de cartdes de papeld na maior parte
das empresas, ou ainda sob a forma de placas e anéis, contendo informagfes sobre 0 nome e

numero da pega, fornecedor e cliente do processo, aém do local de armazenamento do item.
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Para 0 caso de instruir os movimentadores de nateriais a mover os produtos, ele é
conhecido como kanban de retirada e, para 0 caso de instruir o processo a fabricar os

produtos, como kanban de producéo.

Nesse Ultimo caso, um kanban de sinalizagdo pode ser usado para autorizar a
producdo de todo o lote quando uma quantidade minima de itens no estoque € atingida, por
meio do ponto de disparo da producdo, normamente é utilizado quando ha tempos de ciclo
curtos e tempos de troca elevados. Ou ainda, ele pode corresponder a um contéiner ou a uma
embalagem de itens, dessa maneira o nimero de cartdes kanban pode ser diferente para cada
item estocado no supermercado, mas a medida que os clientes v&o consumindo esses itens, a

reposi¢ao dos mesmos € efetuada. Ainda, segundo Smalley (2005), o isso pode ser dado por:

Estoque no Supermercado
NUumero de _ q P

Cartdes Kanban

Tamanho do Contéiner/Embalagem

Maior Lead Time 24

Ponto de Disparo =
Takt Time do Item

O Léxico Lean(2003) ainda estabel ece regras para o uso eficaz do kanban:

> Os processos clientes colocam seus pedidos nas quantidades exatas especificadas

no kanban.

> Os processos fornecedores produzem as quantidades exatas e na sequéncia

especificada pelo kanban.

> Nenhum item € produzido ou movimentado sem um kanban.

24 Maior Lead Time possivel para outro produto que teoricamente possa ter entrado na fila desse

processo na frente do produto exigido. (SMALLEY, 2005)
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> Todas as pegas e materiais tém sempre um kanban anexado.

> Pecas com defeitos e quantidades incorretas nunca sdo enviadas a0 processo

seguinte.

> O nimero de kanban é reduzido cuidadosamente para diminuir os estoques e

revelar problemas.

Para viabilizar a liberacdo de pequenas e uniformes quantidades de trabalho, o
Heljunka Box (Quadro de Nivelamento de Carga) € uma das ferramentas utilizadas pelas
empresas como um auxilio para 0 kanban. Segundo Rother e Harris (2002), “os cartdes
kanban sdo colocados no quadro de nivelamento na seqiéncia do mix desgjado por tipo de
produto”, de modo a proporcionar uma visualizagdo simples e répida do mix e do volume de
producdo, aintervalos fixos e quantidade possivelmente variavel.
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Figura 2.10 — Heijunka Box (LEXICO LEAN, 2003)

Entretanto, quando a producéo € feita em lotes de tamanhos fixos e tempo variavel,
umaopcao a ser utilizada € o Quadro de Formacéao de Lotes, onde um kanban pode ser criado
para cada contéiner de pecas controlado no sistema. 1sso pode resultar em um ndmero de
cartbes kanban muito grande, ja que € dependente da quantidade de embal agens/contéineres
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existentes no supermercado. Assim, “conforme o material € consumido do supermercado, o
kanban é periodicamente destacado e trazido de volta para o processo fornecedor e é colocado

no quadro de lotes que destaca todas as pegas e mostra um espaco escuro delimitado para cada
cartdo kanban no sistema”. (SMALLEY, 2005)

Pecan®1 Pecan®2 Pecan®3 Pecan®4 Pecan®5 Pecan®6

e ] 0] | sopemercese
™ | | | . |/

Ponto de

g e ¥ disparo
I 1 ) (pod variar
de acordo

Préximo?

- Cartoes kanban retornados do supermercado central indicando produto consumido

D Espagos vazios

Figura 2.11 — Quadro de Formacéao de Lotes (SMALLEY, 2005)

Dessa forma, quando o cartdo é retornado indica-se que produtos foram consumidos,
a0 passo que a existéncia de espacos escuros indica estoque no supermercado. Assim, €
preciso utilizar o conceito do ponto de disparo, uma vez que, quando atingida a quantidade
minima de itens no supermercado, o operador deve comegar a produzir o lote de modo a repor
0 material. Em caso de haver duas ou mais pegas no ponto de disparo para a producéo,
Yoshinaga e Yoshinaga (2003) dizem que h& preferéncia de producdo “aguela pega cuja

maquina ja esté ou estava preparada’.

Smalley (2005) afirma que a vantagem de se utilizar esse método esta no retorno mais
fregiente das informagdes ao processo de producédo, indicando o que realmente foi consumido
pelos clientes e usando incrementos menores do que o kanban de sinalizacdo. Também
fornece uma “representacdo mais visual do consumo do estoque e destaca problemas que

surgem no supermercado”.
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» SMED

A Troca de Ferramenta em um Digito (Single Minute Exchange of Die— SMIED) é um
“processo para troca do equipamento de producdo de uma pega a outra no menor tempo
possivel. O SMED se refere a meta de reducdo dos tempos de troca para um unico digito, ou
menos de 10 minutos’. (LEXICO LEAN, 2003)

Ele consiste em fazer uma avaliagdo das atividades que podem ser feitas externamente
ou internamente em uma operacdo de troca da maquina, ou sgja, avaliar quais atividades
podem ser feitas com 0 equipamento ainda em operacdo (como transporte e preparo de um
ferramental) e quais necessitam de sua completa paralisacdo (como a colocacdo de um
ferramental). A intencdo € fazer com que 0 tempo necessario para a realizacdo do setup se
reduza cada vez mais a0 se separar essas atividades, dedicando um maior tempo para a

operacao do equipamento.

Assim, o ided € atingir um setup igua a zero, mas quando a linha € compartilhada
entre diferentes produtos, pertencentes a diferentes familias, isso se torna praticamente
impossivel de ser conseguido. (NISHIDA, 2005)

A
Eliminacao
Preparacgéo de
o Externa Desperdicios
% das
(] Situacao Atividades
3 Inicial (total Internas/
o preparagéao Externas
=3 interna)
@ 5 Preparacéo
Preparagcao Externa
Interna
Preparacéo
Interna
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Figura 2.12 — Etapas para a Reducédo do Tempo de Setup
(Adaptado de YOSHINAGA; YOSHINAGA, 2003)
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“Ter um setup rdpido € um dos passos fundamentais para nivelar a
producéo, possibilitando-se assim trabalhar em pequenos lotes e diminuir os
estoques, aumentar a flexibilidade e atender rapidamente a demanda dos
seusclientes’. (NISHIDA; 2005)

Conforme Smalley (2005), ele também defende a definicdo de metas para o tempo de
setup de acordo com o nimero de trocas necess&rio, que pode ser obtido diretamente apds o
calculo do takt time da familia de produtos e o nivelamento da producéo, ou ainda por meio

da seguinte equacdo, que pode gjudar justamente no nivelamento do mix da producéo:

Tempo Disponivel Tempo Disponivel Tempo necessério de
para Setups = para a Producéo - operacdo para atender a
(periodo) (periodo) demanda média no periodo
Numero de Tempo disponivel para setups (periodo) — Paradas N&o Produtivas
setups possiveis =
no periodo Tempo Médio de Setup
Onde:

Paradas Nao Produtivas sao todas as outras possiveis paradas que possam vir a

acontecer de acordo com o levantamento histérico de paradas da empresa.

Assim, uilizando-se do conceito de nivelamento da producdo, o tempo maximo para
um setup seria 0 incremento pitch para garantir o fluxo continuo onde o setup néo for possivel
ser igual a 0. Isto afeta diretamente o lead time de reposicao ao reduzir o tempo de troca e,

consequentemente, o dimensionamento do supermercado.

Por exemplo, se o tempo disponivel para setup for de 120 minutos em um dia de
producdo, mas forem necessarios 10 setups para 0 nivelamento, com tempo médio de 24
minutos, sera necessaio um estoque de no minimo 2 (=10x24/120) dias para suprir a
demanda durante o lead time de reposicdo no supermercado. Enquanto que, se o pitch e o
setup fossem de 12 minutos, um estoque de apenas 1 (=10x12/120) dia serd necessario.
(NISHIDA, 2005)
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> TPM

A Manutencdo

Produtiva Total (Total Productive Maintenance — TPM) é uma

ferramenta da manufatura enxuta que gjuda a reduzir as perdas ocasionadas por falhas nos

equipamentos por meio

da “quebra-zero”, garantindo que todas as méaquinas do processo de

producéo estejam sempre aptas arealizar as suas tarefas.

“A abordagem é chamada de total por trés razdes. Primeiro, requer
a total participacdo de todos os funcion&rios, ndo apenas do pessod de
manutencdo, mas também de gerentes de linha, engenheiros de producéo,
profissionais da qualidade e operadores. Segundo, busca a produtividade
total do equipamento, focando nas seis perdas principais sofridas pelas
maquinas, quebra, tempo de troca, pequenas paradas, perdas de velocidade,
refugo e retrabalho. Terceiro, concentra-se no ciclo de vida total do
equipamento, revisando as préticas e as atividades de manutencdo em
relacdo ao estado em que se encontra 0 equipamento em seu ciclo de vida
(...) Os operadores realizam atividades diarias, como lubrificacéo, limpeza,
gjuste e inspegao do equipamento.” (LEXICO LEAN, 2003)

Assim, por meio de instrucbes de trabalho ou lices de ponto Unico, conseguem

garantir pelo menos doi

s dos 4M’s da estabilidade basica — Maguinas e Métodos — para 0

sistema de producéo enxuta, meio da manutencdo autbnoma dos operadores.

Tempo de Operacao Disponivel para o Equipamento

. Paradas
T de Trabalho D ivel (C
empo de Trabalho Disponivel (Carga) Programadas
Paradas Nao

T Bruto de O a
empo Bruto de Operacéo Programadas

. Perdas de
T Liquido de O a
empo Liquido de Operacéo T

PERDAS

Tempo de Agrega- Perdas de
¢ao de Valor Qualidade

Figura 2.13 — Conceitos de Perdas no TPM (YOSHINAGA; YOSHINAGA, 2003)
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» GERENCIAMENTOVISUAL E5S

O Gerenciamento Visual diz respeito a “colocacdo em local facil de ver de todas as
ferramentas, pecas, atividades e indicadores de desempenho do sistema de producdo, de modo
que a Situagdo possa ser entendida rapidamente por todos os envolvidos” (LEXICO LEAN,
2003). Assim, todos aqueles que atuam diretamente no processo se sentem mais motivados
para o trabalho, pois ele sera exercido com mais facilidade por causa das informactes

necessarias disponiveis atodo o tempo.

Entretanto, como as empresas S80 0rganismos Vivos e a interacdo delas com o0 meio
ambiente € muito forte e intensa, ha cinco termos, de origem japonesa, que descrevem as
préticas necess&rias para um ambiente saudavel de producdo, Uteis para o gerenciamento
visual, de acordo com Yoshinaga e Y oshinaga (2003).

A ferramenta 5S proporciona a criacdo desse ambiente de trabalho saudével, tanto no
sentido fisico, como no sentido 16gico e mental, evidenciando os problemas ou perdas de
produtividade, que podem afetar na estabilidade basica.

SHITSUKE

Figura 2.14 — Os Cinco S’s (LEXICO LEAN, 2003)
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SEIRI (Senso de Utilizacdo) — Este senso ensina a separar aquilo que é Utilizavel
daguilo que ndo é utilizavel e que deverd ser reaproveitado em outro local,
reciclado ou doado. Os itens desnecess&rios, ou sgja, agueles que ndo sdo mais
utilizaveis na area, podem ser classificados em itens imprestaveis, itens de valor,
itens aproveitaveis, itens de triagem interna e itens reciclaveis. Enquanto que os
itens mais utilizaveis devem ser classificados quanto ao seu grau de utilizag@o,

permanecendo no préprio local de trabalho ou em armarios proximos.

SEITON (Senso de Organizacdo) — Este senso ensina a organizar de forma
adequada todo o material que é guardado e utilizado, cefinir locais para os itens
utilizaveis e fazendo com que todos conhecam onde encontrar 0 que necessitam,
trabalhando-se com seguranca e sem atrapalhar os outros da area de trabalho.
Diversas formas de organizagdo podem ser usadas como colocar itens de uso
constante em locais mais proximos a0 usudrio, usar cores e linhas de demarcacéo,

entre outras.

SEISO (Senso de Limpeza) — Este senso ensina a limpar ea manter limpo o
ambiente, pois local limpo ndo € aquele em que se esta sempre limpando, mas
aquele em que ndo se estd sujando. A conscientizacdo é de fundamenta
importancia nesse senso, pois apenas com ela o ambiente € conservado sempre

limpo, j& que as pessoas envolvidas no local de trabalho tenderdo a ndo suja-lo

SEIKETSU (Senso de Saude) — Esse senso promove a salde do corpo e da
mente, visando tornar sempre presentes 0s passos anteriores. A definicdo de
padrbes de organizagcdo/arrumagdo permite perceber rapidamente desvios em
relacdo ao estabelecido. Isto pode ser feito de diversas maneiras, como adefini¢éo
de locais bem sinaizados, colocacdo de fotos com padréo de exceléncia,

eliminacdo da falta de seguranca, etc.

SHITSUKE (Senso de Auto-Disciplina) — Este senso ensina a praticar
constantemente os anteriores: Utilizacdo, Organizagdo, Limpeza e Salde,
incorporando-os como hébitos, através de treinamentos que levam em

consideragao os padrdes estabel ecidos.
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» POKA-YOKE

O Léxico Lean (2003) define os Poka-Yokes %> como sendo “métodos que ajudam os
operadores a evitar erros em seu trabalho, tais como escolha de pega errada, montagem
incorreta de uma pega, esguecimento de um componente, etc”. Iniciamente, e foi
desenvolvido por Shigeo Shingo para impossibilitar a montagem errada de uma pegca, mas
logo esse método foi se aperfeicoando, prevenindo a ocorréncia de falhas ou ainda

identificando e eliminando a propagacéo de defeitos.

O Jidoka ?® é um dos conceitos utilizados para esses dispositivos, pois ele “fornece &s
maquinas e aos operadores a habilidade de detectar quando uma condic¢éo anormal ocorreu e
interromper imediatamente o trabal ho, possibilitando que as operagdes construam a qualidade
do produto em cada do processo”. (LEXICO LEAN, 2003)

Figura 2.15 — Exemplo de Poka Yoke Preventivo

(Apostila de Treinamento SETEC)

25 poka Y okes: Dispositivos & Prova de Erros.

26 Jidoka: Também conhecido por autonomac&o, pois da aos equipamentos a habilidade de detectar e

prevenir a ocorréncia de problemas autonomamente, sem precisar de um monitoramento por parte do operador.
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» ANDON

Andon é uma ferramenta do gerenciamento visual que gjuda a mostrar o estado das
operactes em uma determinada &rea ou ainda avisar quando esta ocorrendo algo anormal na
producdo, nesse caso pode estar relacionado aos dispositivos Poka-Yokes. De qualquer
maneira ele fornece as informacBes necessarias as pessoas envolvidas por meio de

dispositivos luminosos, como painés e luzes.

“Um andon pode indicar o status da producdo (por exemplo, quais
maquinas estdo operando), uma anormalidade (por exemplo, parada da
méguina, problema de quaidade, erros de ferramental, atrasos do operador
e fata de materiais) e as ag0es necessarias, como a necessidade de trocas.
Um andon também pode ser utilizado para descrever o status da producéo,
em termos o nimero plangado de unidades, em comparacéo ao resultado
real”. (LEXICO LEAN, 2003)
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Figura 2.16 — Exemplo de Andon (LEXICO LEAN, 2003)
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3.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

O estudo para a aplicagdo do Value Stream Mapping em uma Céula de Manufatura
deu-se em uma empresa localizada no interior de S&o Paulo, que sera referida nesse trabalho

por apenas Empresa.

Ela é uma das maiores empresas fabricantes de componentes automotivos para
caminhd@es e 6nibus, atendendo todos os tipos de aplicacdes em seu ramo de negdcio, que serd

tratado apenas como sendo o de Pegas Automotivas.

Fundada nos Estados Unidos, a Empresa iniciou as suas atividades no Brasil em 1977
e, atualmente, 0s seus produtos equipam os veiculos comerciais das principais montadoras e

implementadoras do Brasil e da América Latina.

A sua conquista vem da garantia de seus produtos oferecidos aos seus clientes. Prova
disso é o fato de ter conquistado também as principais certificacbes de sua area: 1SO
9001:2000 (Sistema de Gestdo da Qualidade), ISO/TS 16949:2002 (Requisitos do Sistema da
Qualidade para Fornecedores Automotivos) e ISO 14001:2004 (Sistema de Gestéo
Ambiental), tendo hoje um Sistema de Gest&o Integrado.

A Empresa conta também com uma das ferramentas da qualidade mais utilizadas para
areducdo de custo em um curto espaco de tempo: 0 Seis Sgma. O Seis Sgma é uma
metodologia que utiliza métodos estatisticos e ndo-estatisticos integrados em uma sequiéncia
|6gica usualmente por meio de uma abordagem de gestdo de projetos com o objetivo de

atingir elevados nivels de desempenho.

O objetivo principal dessa ferramenta é obter uma reducdo significativa de defeitos,
diminuicdo de custos, reducdo de tempos de processamento, entre outros. Foi assim que o

projeto para a aplicacdo da manufatura enxuta em uma de suas células de manufatura nasceu.
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3.2. ESCOPO DO PROJETO

Conforme mencionado no Capitulo | desse trabalho, a Empresa conta cada vez mais
com uma diminuicdo de sua capacidade ociosa devido ap aumento de suas vendas para o0
mercado automotivo de uma maneira geral, ou sga, tanto para as montadoras como para o

mercado de reposicdo de suas Pegas Automotivas.

O resultado disso foi um aumento de custos, devido a geracdo de estoques, quebras de
méquinas, aumento de absenteismo, movimentacdo de materiais, entre outros, que serdo

analisados mais adiante.

Assim, por meio de uma andlise detalhada realizada por €la mesma, chegouse a
conclusdo de que a eficiéncia de uma de suas células, a de usinagem de pegas, deveria
aumentar a sua eficiéncia, ou sgja, aproveitar melhor 0s recursos necessarios para a usinagem
das Pecas Automotivas, para obter um melhor retorno financeiro sobre o seu investimento.

Mas como obter esse aumento?

A dternativa encontrada a implantacdo do Sstema Lean Manufacturing nessa célula
por meio da aplicacdo do Value Sream Mapping, sendo que esse trabaho visa fazer um
estudo para essa implementacdo por meio do Mapeamento do Fluxo de Valor, conforme
explicitado no Capitulo 2. Dessa maneira, o desenvolvimento desse trabalho visa proporcionar
acriacéo de um plano de implementagdo para a manufatura enxuta com propostas de melhoria

lean para 0 aumento de sua eficiéncia.

Nesse momento, para efeito deste Trabalho de Formatura, é importante
explicitar quais foram as atividades realizadas pelo autor e quais bram realizadas
também por outras pessoas envolvidas na analise. Assim, toda a parte de levantamento
de dados deuse de maneira conjunta entre o autor, a consultoria e a Empresa.
Entretanto, a analise para a geracado da proposta do Estado Futuro, baseada na Revisao
Bibliogr&fica deste trabalho, para uma implementacdo de seis meses, conforme duracdo

do projeto, deu-se exclusivamente pelo autor.
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O passo inicia foi a realizacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor para a situagédo

atual de uma forma macro, levando-se em consideracéo apenas o principal fluxo de seus

processos. Conforme mostrado a seguir:
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Figura 3.1 — Mapeamento Macro do Fluxo de Valor Atual da Empresa (Elaborado pelo Autor)
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3.3. ACELULA DE MANUFATURA

A célula de usinagem na qua o estudo foi realizado conta atualmente com 12 tipos de
maquinas que fornecem as pecas usinadas para a montagem final. Ao todo, séo 24 méaquinas

fornecendo mais de 180 tipos de pegas diferentes, dispostas conforme layout indicado abaixo:

Escala 1:325

Figura 3.2 — Layout Atual da Célula de Manufatura (Fornecido pela Empresa)
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Abaixo, segue a denominacdo dada as méguinas nesse trabalho, as suas quantidades na

célula e o tempo disponivel para operacéo atual, bem como algumas fotos da célula:

Tabela 3.1 — Relagdo das Maquinas no Estado Atual

DENOMINAGAO QUANTIDADE ngEplgAgigczz%%Ll)w
MAQO1 3 3 Turnos
MAQO2 2 2 Turnos
MAQO3 1 3 Turnos
MAQO4 2 2 Turnos
MAQO5 1 2 Turnos
MAQO6 3 3 Turnos
MAQO7 1 3 Turnos
MAQOS 3 3 Turnos
MAQO9 2 3 Turnos
MAQ10 1 2 Turnos
MAQ11 2 2 Turnos
MAQ12 3 2 Turnos

Figura 3.3 — Fotos da Célula de Manufatura (Fornecidas pela Empresa)
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Por meio de uma série de melhorias realizadas pela Empresa nessa célula, aplicando o
Kaizen pontual, ela conseguiu obter certa reducdo do tempo total de setup médio, aplicando
algumas tcnicas do Gerenciamento Visua. Os gréficos abaixo mostram os efeitos dessas

aplicagdes de acordo com levantamento de dados realizados:

TEMPO MEDIO SETUP
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Figura 3.4 — Evolucédo do Tempo Médio de Setup das Maquinas (Ano de 2004)

(Fonte: Banco de Dados fornecido pela Empresa)

TEMPO MEDIO DE SETUP x QUANTIDADE DE SETUPS REALIZADOS
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Figura 3.5 - Evolucdo do Tempo Total de Setups (Ano de 2004)

(Fonte: Banco de Dados fornecido pela Empresa)
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Apesar de melhorias como essas terem melhorado um pouco a produtividade, o que é
evidenciado com a diminuicdo do tempo total médio gasto por més com as atividades de
setup, isso ndo suficiente para proporcionar um aumento de eficiéncia da célula, como
indicado abaixo, devido principalmente as paradas para falta de meterial, inicio de trabalho,

falta de operador, reunides, manutencdo e setup.
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A Empresa faz a contabilizagdo desses tempos em uma Folha de Controle da
Producdo, na qual os operadores marcam todos os tempos de paradas de maguina, com
excecdo das paradas para refeicOes. Entretanto, algumas delas ocorrem ndo por causa do
equipamento, mas que também prejudicam a eficiéncia da célula devido a uma ma
programacdo da mesma, réo se devendo, portanto, contabilizar no calculo da eficiéncia das
méquinas. A tabela abaixo indica quais paradas sdo programadas e quais afetam a eficiéncia

das méaquinas, prejudicando a disponibilidade e a qualidade das mesmas, para o célculo do

OEE.

Figura 3.6 — Causas das Paradas de Maquinas (Julho de 2005)

(Fonte: Banco de Dados fornecido pela Empresa)
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Tabela 3.2 — Classificacdo dos Tipos dasParadas de Maquinas

CLASSIFICAGAO TIPO

FALTA DE MATERIAL
FALTA DE OPERADOR

FALTA DE PROGRAMACAO
PROGRAMACAO [ INICIO DE TRABALHO

LIMPEZA

REUNIAO

RH / BANCO / AMBULATORIO

TRY OUT OU PROTOTIPO

FALTA DE ABASTECIMENTO

FALTA DE FERRAMENTA
FERRAMENTARIA
DISPONIBILIDADE ["yANUTENCAO

SALVAR E CARREGAR PROGRAMA
SETUP

TROCA DE FERRAMENTA
QUALIDADE

QUALIDADE RETRABALHO

RETRABALHO NO BANHO

Assim, podemos chegar a @nclusdo de que, embora tenham conseguido reduzir o
tempo total de setup das méquinas, ele ainda é um dos grandes causadores da perda de
eficiéncia, bem como as manutencdes ndo plangjadas, devido as falhas dos equipamentos, por

afetarem diretamente a disponibilidade do mesmo.

A tabelaaseguir indica qual é a porcentagem de utilizacdo do tempo para cada um dos
tipos de maquinas, ou sgja, o tempo disponivel para operacdo menos as paradas programadas
(inclui todas as paradas de maquina devido a programacdo), bem como a disponibilidade, o
desempenho e a qualidade, para o cdculo da eficiéncia atual (OEE). Esses dados foram
obtidos de acordo com informagdes levantadas do més de Julho de 2005, por meio de um
banco de dados. Entretanto, para o cAlculo do desempenho também foi necessé&rio levantar os
tempos de ciclo das pegcas em cada uma das méguinas, ja que ele € dado pela quantidade
produzida em funcdo da quantidade tedrica a ser produzida no mesmo periodo de tempo,

conforme a Revisdo Bibliogréfica, para se conhecer a vel ocidade do processo.

O Anexo D indica os tempos de ciclo (obtidos por meio da cronoandlise durante o
Mapeamento do Fluxo de Valor para o Estado Atual para as familias), bem como o tempo de
ciclo médio da maquina para as pecas em andlise, baseado no célculo da média ponderada

com a demanda média mensal das pegas (ver Anexo C).
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Tabela 3.3 — Eficiéncia Atual da Célula de Manufatura - Julho 2005 (Elaborado pelo Autor)

MAQ UTILIZACAO | DISPONIBILIDADE | DESEMPENHO | QUALIDADE | OEE
MAQO1 85% 95% 71% 99% 67%
MAQO02 81% 99% 68% 99% 67%
MAQO3 86% 94% 67% 100% 63%
MAQO4 63% 98% 68% 100% 66%
MAQO5 71% 91% 7% 98% 68%
MAQO6 71% 95% 88% 99% 84%
MAQO7 84% 98% 70% 100% 68%
MAQO8 85% 98% 68% 100% 67%
MAQO9 87% 92% 95% 100% 87%
MAQ10 85% 83% 81% 96% 65%
MAQ11 69% 97% 74% 99% 71%
MAQ12 79% 99% 76% 100% 75%

O plangiamento da producéo € realizado diariamente pelos coordenadores das células
de producdo, entre eles 0 da célula de usinagem e o da célula de montagem que especifica a
sua necessidade com um horizonte de, no maximo, dois dias. Assm, quando ndo ha a peca
requisitada em estoque é dada a ordem de producdo para as maguinas e, em grande parte das
vezes, 0 que estava sendo produzido por elas é parado e colocado de lado, gerando um

estoque intermediario de pegas muito grande.

Ao comecar a producdo das pecas, se ndo ha a necessidade de outras, a fabricacdo
delas é continuada mesmo se 0 volume requisitado pela montagem jativer sido concluido, até
a nova ordem de producdo chegar, seja via coordenador da célula, sga via supervisor. 1sso

gera uma variagao muito grande da quantidade de pegas fabricadas ao longo dos dias.

Assim, como ndo ha um método eficaz para o gerenciamento dos estoques, a demanda
muitas vezes solicitada ndo é a quantidade que poderia ser produzida devido a sua ja
existéncia. Outro caso é a inexisténcia das pecas corretas para a montagem, apesar de

existirem grandes estoques de diversas outras pegas.

Essa variacdo da producdo proporciona um desconhecimento muito grande por parte
da empresa da quantidade de pegas produzidas pela usinagem, gerando atos indices de

estoque intermediario e fina durante a fabricacdo, como mostrado a seguir:
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Demanda Média por Dia - Julho 2005 > DEMANDA
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Figura 3.7 — Variacao da Quantidade Produzida (Julho de 2005)

(Fonte: Banco de Dados fornecido pela Empresa)

Figura 3.8 — Estoques Intermediario e Final da Célula de Manufatura

(Fotos fornecidas pela Empresa)
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O gréfico anterior reflete a variagdo do volume total da demanda na célula com uma
variagdo muito grande da quantidade produzida ao longo do més. Uma das causas possivels €
a ndo existéncia de pedidos com quantidades regulares feitos pela montagem ao longo de um
determinado periodo, conforme gréfico abaixo que indica a variagdo do lote de producdo para

0s 10 produtos com maior volume.

BMINIMO
BEMAXIMO

||‘JHJ“I

PRODUTO1 PRODUTO2 PRODUTO3 PRODUTO4 PRODUTOS5 PRODUTO6 PRODUTO7 PRODUTO8 PRODUTO9 PRODUTO 10

Variacdo da Demanda em Volume e Mix - Julho 2005

+ 100

Figura 3.9 — Variagdo da Demanda em Volume e Mix (Julho de 2005)

(Fonte: Banco de Dados fornecido pela Empresa)

Para tentar resolver esse problema, a Empresa tentou implementar ha algum tempo o
kanban para conseguir obter um melhor gerenciamento dos estoques e do volume de pecas
gue deveria ser produzido, adquirindo para isso cartdes e um quadro kanban. Entretanto,
devido a falta de empenho do pessoa e por ndo ter uma estabilidade basica capaz de suportar
implementacéo, conforme mostrado anteriormente com a andlise de paradas das
méquinas obtidas com a fata de materid, falta de mdo-de-obra e outras falhas indesgjadas, 0
sstema ndo obteve 0 sucesso esperado. Isso fez com que a producdo voltasse a ser

compl etamente programada.
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Como a variagdo da quantidade produzida € muito grande, refletindo também no
tamanho dos pedidos, o estudo para a implementacéo da manufatura enxuta deuse por meio
da demanda média mensal para as Pecas Automotivas analisadas, ou sgja, para 181 itens
usinados pela célula (ver Anexo C). Com isso, sera necessario, primeiramente, Adequar a

Capabilidade do Sstema de Producdo a Demanda, conforme a Diretriz 2, para se conseguir

obter uma implementagdo eficaz da manufatura enxuta nessa célula.

Depois da realizacdo dessas andlises, 0 Mapa do Fluxo de Valor para o Estado
Futuro, seguindo a mesma visdo macro utilizada inicialmente, pode-se ser gerado. Assim,
uma idéia do estado que se desgja chegar apos a estabilidade do sistema de producéo ser

garantida, por meio de algumas lean, e a aplicagcdo do sistema puxado com o nivelamento da

producdo, foi obtida:

Fornecedores

l,.l

DIaI’ID

Pedidos

_ J/

‘}f{,-

Usinagem

A

Logistica

&

He

/I

Ordem de
Producao

\

I Pedidos

Montagem

E]‘Q#

Expedicdo

Figura 3.10 — Mapeamento Macro do Fluxo de Valor Futuro da Empresa
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3.4. DETERMINACAO DASEXPECTATIVASDOSCLIENTES

Para se chegar aos requisitos desse projeto, foi feito um levantamento das expectativas

com os envolvidos na célula. Assim, foi possivel verificar 0s seus principais requisitos,

proporcionando a criagdo de valor para os clientes, sgam eles os proprios operadores, 0s

responsaveis pela célula como também a célula de montagem que € o seu cliente.

As principais expectativas levantadas estéo listadas abaixo:

>

>

Aumentar o nivel de seguranca

Facilitar a manutencdo dos equipamentos
Melhorar a eficiéncia

Entregar no prazo

Reduzir custo

Melhorar o fluxo de materiais

Melhorar o reconhecimento dos estoques
Ter capacidade em reagir a demanda
Aumentar 0s espacos entre as maquinas

Melhorar a programacao

Portanto, a partir do levantamento das expectativas dos clientes foi possivel determinar

as principais especificages do projeto, por meio da utilizagcéo do QFD.

Nesse caso, ndo foi necess&rio fazer uma andlise da concorréncia por ela ja ser uma

das empresas mais importantes do setor, dando uma énfase maior para as expectativas dos

clientes internos da empresa.

A lista de expectativas levartadas e a ordem de importancia dada, de acordo com o
QFD, estdo listadas a seguir:

» Reduzir tempo de paradas ndo-programadas (devido a programacéo) (1)

» Melhorar layout (2)

» Aumentar OEE (3)
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» Puxar aproducéo (4)

A\

Reduzir estoque (5)

A\

Reduzir lead time de producéo (6)
Reduzir tempo médio de troca (7)
Aumentar tempo operacional disponivel (8)

Diminuir movimentacéo de materiais (9)

YV VvV VYV V

Padronizar o trabalho (10)
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Aumentar o nivel de seguranca 1 1 1 1 3 9 1 1 1 3 3
Facilitar a manutencdo dos equipamentos 2 1 3 3 1 9 3 1 1 1
Melhorar a eficiéncia 3 3 9 9 3 3 9 3 3 3 3
Entregar no prazo 3 9 3 3 9 1 3 1 9 1 1
Reduzir custo 2 1 3 9 1 3 9 9 1 3 3
Melhorar o fluxo de materiais 2 3 1 1 1 9 1 1 1 3 9
Melhorar o reconhecimento dos estoques 2 1 1 1 1 3 1 9 9 1 1
Ter capacidade em reagir a demanda 1 9 3 9 1 1 3 1 3 1 1
Aumentar os espagos entre as maquinas 1 1 1 1 1 9 1 3 1 1 3
Melhorar a programagéo 2 1 1 9 3 1 3 3 1 1 1
IMPORTANCIA 61 59 93 55 81 75 63 67 35 49

Figura 3.11 — Matriz QFD para as Especificagdes do Projeto
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3.5. DETERMINACAO DASFAMILIAS DE PRODUTOS

Como a variedade de pegas nesse caso € muito alta e os processos de fabricagdo sdo
bem diferenciados o método utilizado para a escolha das familias de produtos para a
realizacdo do mapeamento do fluxo de valor para cada uma delas foi o Algoritmo ROC e ndo

apenas baseado nos processos de fabricacdo finais.

As pecas definidas para essa andlise foram baseadas na demanda pela célula de
montagem, sendo que o part number sera dado por “L000.00”, onde “000” indica um

conjunto de pecas para um tipo de montagem e “00” o codigo da peca dentro desse conjunto.

Inicialmente, as méaguinas foram agrupadas por semelhanca de processamento, ou sgja,
todas elas que poderiam fazer os mesmo tipos de operacdes foram segregadas, bem como as

pecas pertencentes a célula de montagem.

Depois, ao aplicar o Algoritmo ROC, treze familias foram definidas de acordo com a
semelhanga de seus processos de fabricagdo e, ao comparar a demanda média para as pegas

das familias, chegou-se a conclusdo das pegas que seriam mapeadas.

O resultado do Algoritmo ROC estéd demonstrado no Anexo B e as pegas escolhidas

para 0 mapeamento, baseadas na demanda média, estdo indicadasa seguir:

Tabela 3.4 — Pecas Utilizadas para o Mapeamento

FAMILIA PECA DEMANDA MEDIA (UN.)
FAMILIA 01 1110.03 2.303
FAMILIA 02 L110.01 4.390
FAMILIA 03 1L110.04 2.297
FAMILIA 04 L080.01 4.223
FAMILIA 05 L270.04 3.585
FAMILIA 06 1.290.04 1.226
FAMILIA 07 1310.01 10.028
FAMILIA 08 1110.13 1.048
FAMILIA 09 1340.01 4.648
FAMILIA 10 1.280.07 1.920
FAMILIA 11 L300.01 6.207
FAMILIA 12 1.230.01 3.302
FAMILIA 13 L270.01 4.524
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3.6. O MAPA DO ESTADO ATUAL

ApOGs a determinagdo das familias, deuse inicio a realizacdo dos mapeamentos de
valor para 0 estado atua de cada uma das pecas selecionadas, para a determinacdo dos

desperdicios da producéo, conforme o caso da Familia 03 a seguir:

Familia 03

Logistica

Pedidos 31 Tipos de Pecas

12.013 Unidades Mensais

Ordem de
Produgéo

Mapeada:
110.04

Fornecedores

T
Controle de
Produgdo

i
Ordem de
Prodwgdo

800 pes i
. Controle de
Producdo

4

W
Usinagem Banho Montagem
Furadeira
L) | 3 = > = >
MAQ 05
1% 84 ? 84 ? 84 ?
T/C=83s T/C=97s
T/R=867s T/R=990s
2 Turnos (71%) 2 Turnos (69%)
Familia = 100% Tempo Fanilia = 95% Tempo
OEE = 68% OEE = 71%
7 Dias 3 Horas 2 3 Horas ? 2

| 95 s I | 194 s I | 1,2 Hora I

Figura 3.12 — Mapeamento do Fluxo de Valor para o Estado Atual da Familia 03

(Elaborado pelo Autor)

Com esse mapeamento € possivel enxergar 0 que acontece ao longo da producdo da
peca L110.04. Ou sga, desde a aguisicdo da matéria-prima (estoque para sete dias) até a
entrega para a célula de montagem.

Nessa andlise, portanto, foram considerados apenas 0s processos pertencentes a célula
de usinagem, ou sgja, aqueles que ndo apresentam uma caixa de dados estdo fora do escopo

de andlise, mas para determinar o lead time total de producdo, foi feita uma estimativa de



@ Trabalho de Formatura — Value Stream Mapping
w2 Estudo de Caso Pagina 80

valores, baseada no tempo total cronometrado para esses processos, e que serdo tratados como

agregadores de valor.

Assim, quando o operador da célula responsavel por furar e usinar a peca recebe a
Ordem de Producdo pelo Coordenador au pelo Supervisor, 0 processo produtivo comega,
entretanto, as pecas podem ter que esperar até a finalizacdo da usinagem anterior. O tempo de
agregacao de valor da peca, nesse caso, € de 95 segundos, uma vez que o tempo de ciclo é de
83 segundos para a usinagem na MAQO5 e 12 segundos para furar. Com isso, o tempo de
ciclo desse processo € de 83 segundos, pois, enquanto a méquina usina uma pega, 0 operador
faz a furacdo em uma outra, lembrando que também fazem parte desse tempo 0 carregamento

e 0 descarregamento da pega na maquina.

Analogamente, para 0 processo seguinte (MAQ11l), o tempo de ciclo € de 97
segundos, mas o tempo de agregacdo de valor € de 194 segundos, uma vez que duas
operagdes sdo feitas nessa peca (ver Anexo E) e, para isso, sdo utilizadas duas maquinas

semel hantes para a usinagem, como mostra o Diagrama Espaguete

N

7

[ —1
Ll ]

|

[

©]

-

Escala 1:400

Figura 3.13 — Diagrama Espaguete da Familia 03 (Elaborado pelo Autor)
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Levantardo-se, portanto, os tempos de ciclo por operagdo (incluindo os tempos

necessarios para carregar e descarregar a maquina) e a quantidade de operacdes de cada peca

por méquina, pdde-se determinar a Taxa de Operacao das Maquinas por Familia ?*, conforme

mostrado a seguir:

Tabela 3.5 — Taxa de Operacdo das Maquinas por Familia (Elaborado pelo Autor)

FAMILIA

MAQO1

MAQO2

MAQO3

MAQO4

MAQO5

MAQO6

MAQO7

MAQO8

MAQO9

MAQ10

MAQ11

MAQ12

FAM 01

100%

FAM 02

80%

FAM 03

100%

95%

FAM 04

74%

FAM 05

20%

86%

FAM 06

8%

FAM 07

98%

6%

FAM 08

11%

FAM 09

26%

36%

8%

5%

FAM 10

88%

38%

FAM 11

54%

24%

FAM 12

4%

2%

35%

1%

86%

FAM 13

1%

14%

100%

Além disso, glicando-se 0 Diagrama Espaguete e analisando-se o Value Sream

Mapping da situacdo atual para todas as familias, puderam-se ver algumas atividades que ndo

agregam valor aos olhos do cliente, e que por isso poderiam ser eliminadas do fluxo. De

acordo com os desperdicios identificados por Ohno e com o checklist sugerido por Nazareno

bY

(2003), chegamos a seguinte conclusdo, que de uma forma gera apresentam um

comportamento semelhante para os Fluxos de Valores Mapeados (ver Anexo F):

Perda por Superproducdo — Como ja identificado anteriormente, o principal

problema da célula € a falta de material que proporciona um tempo de parada

muito grande. 1sso est relacionado diretamente a programagdo das atividades da

célula. Assim, quando ndo ha o material requisitado disponivel, a fabricacdo de um

outro é feita, mesmo que ndo esteja sendo necessario, gerando estoque desse item

2" Taxa de Operacdo por Familia divisdo do Tempo de Usinagem Necessdrio para a Familia pelo

Tempo Necessario de Usinagem Total na Maquina, incluindo todas as familias.
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caso algum dia sga requisitado. As falhas na programagdo sd0 as grandes
causadoras desse desperdicio, devendo-se aumentar a taxa de qperacdo/utilizacdo
das maquinas, com a reducdo das “paradas ndo-programadas’ devido a
programacao.

Perda por Estoque — Com a superproducdo, a geracdo de estoques € inevitavel.
Tudo isso porque ndo ha uma programacao adequada e tenta-se dessa forma cobrir
as variagdes da demanda. Dessa maneira, € muito dificil estimar quantas sdo as
unidades de pecas produzidas por lote, que nesse caso foi feita uma estimativa com
base no tamanho da embalagem, mas que nem sempre é real. O nimero de dias de
permanéncia desse estoque também néo é possivel estimar com tamanha certeza,
justamente por causa da grande flutuacéo da producéo. Assim, no mapeamento, 0s

tempos para esses itens foram indicados por “7?".

Perda por Transporte— Como observado nos Diagramas Espaguete, ocorre uma
Intensa movimentagdo dos materiais ao longo do més, isso porque as posi¢oes das
maquinas ndo estéo dispostas para melhorar o fluxo de materiais de acordo com as
familias de produtos, prejudicando o transporte para a movimentacdo das pegas.

Muitas voltas sG0 necessarias até que todas as operacdes sejam concluidas.

Perda por Espera — Conforme ja mencionado, as manutengdes corretivas, como
troca de correias, a falta de programacéo e a fata de materiais sdo as principais
causas observadas durante a realizagdo dos mapeamentos, fazendo com que 0s
operadores tenham um grande tempo de espera e paradas durante o turno de

trabal ho, prejudicando a eficiéncia da célula.

Perda por Movimentos — Apesar desse tipo de desperdicio ndo ter sido muito
observado, vae fazer uma ressalva. Quando € utilizada a furadeira em algumas
operacles, uma furadeira mével pode ser usada, entretanto 0 espaco necessario
para operdla na maior parte das vezes ndo foi 0 mais adequado, como verificado,
uma vez que era alocada entre as maguinas. Também, como as maguinas ndo estdo
dispostas em fluxo, as manutengdes acabam sendo prejudicadas, devido a falta de
espaco suficiente entre uma e outra. Mais uma vez a questdo do layout das

maquinas aparece como grande causador desse problema.
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Perda por Insatisfacdo do Cliente — O principa cliente dessa célula, a
montagem, acaba sendo prejudicado devido a inexisténcia de uma politica de
controle de estoques, ou sgja, Nndo se sabe quantas pegas estdo estocadas. 1sso gera

atraso quando uma solicitagcéo € requisitada.

3.7. DEFINICAO DAS METAS

Com as informagdes do mapeamento do estado atual |evantadas e com as expectativas
dos clientes definidas em ordem de prioridade, as metas do projeto podem ser tragadas para

gue se alcance o0 estado futuro.

A tabela a seguir indica as metas definidas para a Familia 03, com a analise realizada
pelo autor e com as expectativas da Empresa, Para as outras familias, elas estéo identificadas

e diretamente no Mapeamento do Fluxo de Valor para o Estado Futuro (ver Anexo F).

Tabela 3.6 — Metas para o Estado Futuro

METAS Atual Futuro

Turnos de Trabalho 2 Turnos 2,5 Turnos
Taxa de Operacdao/Utilizagéo 71% 3 87T%
OEE 68% 3 93%

reducédo de 25%

Tempo de Troca 867 se990 s (650 e 740 s ou 695 s
com 2 pessoas)

Lote de Producao Variavel Fixo (84 Pecas)
Lead Time de Producao para a Aa ] ]
. Variavel Fixo (0,67 Dia
Reposicdo das Pecas (por Cesto) ( )
Caminho Percorrido 15% de reducéo

. 9.734 metros
(Diagrama Espaguete) (8.250 metros)
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3.8. O MAPA DO ESTADO FUTURO

O préximo passo para a realizacdo do Value Stream Mapping € a realizacdo do Mapa
Futuro. Conforme descrito na Revisdo Bibliografica, o0 Mapeamento do Estado Futuro pode

Seguir a orientagao proposta pelas seguintes diretrizes:

DIRETRIZ 1 - Garantir a Estabilidade Basica

DIRETRIZ 2 — Adequar a Capabilidade do Sistema de Producdo a Demanda
DIRETRIZ 3 - Desenvolver um Fluxo Continuo onde for Possivel
DIRETRIZ 4 — Definir o Processo Puxador

DIRETRIZ 5 - Determinar o Takt Time no Processo Puxador

DIRETRIZ 6 — Padronizar o Trabalho onde ha Fluxo Continuo

DIRETRIZ 7 — Distribuir o Trabalho onde ha Fluxo Continuo

DIRETRIZ 8 — Utilizar Supermercados onde ha quebra do Fluxo Continuo
DIRETRIZ 9 —Nivelar o Mix e o Volume de Produgdo no Processo Puxador
DIRETRIZ 10 - Dimensionar o Tamanho do Supermercado

DIRETRIZ 11 — Proporcionar um Layout para Fluxo

DIRETRIZ 12 — Atingir o Estado Futuro

Um fato a ser observado é que essas diretrizes terdo uma relevancia de acordo com a
ordem de importancia obtida a partir do levantamento das expectativas do cliente. Ou sga,

néo ha uma ordem especifica para a aplicacdo delas.

“O importante € ter uma seqiiéncia de melhorias do fluxo de valor
que reflitam as questdes chave para o projeto do Estado Futuro’.
(ROTHER; SHOOK, 2003)
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3.8.1. IMPLEMENTACAO DASFERRAMENTAS LEAN

Para atingir o estado futuro de uma maneira eficiente e eficaz com o sistema puxado,
por meio da estabilidade basica, é recomendado que se implementem primeiramente as

seguintes ferramentas lean nessa célula:

> TPM

> SMED

Isto porque ha uma grande quantidade de pequenas paradas durante o processo
produtivo, relacionadas as paradas por falta de equipamento ou de algum material,
especiamente para manutencdes corretivas e, 0 que se espera, € o aumento do OEE para se

atingir uma eficiéncia de 88%, como almejado pela Empresa, e demonstrado no item anterior.

Da mesma forma, para se aumentar o tempo disponivel apenas para a usinagem das
pecas (aumentando a taxa de operacdo) e o OEE, € necessé&rio que, além de diminuirem todas
as paradas ndo-programadas, que se diminua também o tempo necessario para o setup das

maquinas, com a utilizagdo do SMED, mesmo porque € uma das expectativas da Empresa.

A principio, como ocorre uma variacdo da demanda distribuida irregularmente durante
0 periodo, € interessante também a criacdo de um estoque de seguranca, para garantir 0s
materiais e a matéria-prima necessaria pelo menos no comeco da implementacéo lean. Isto
far& com que o principa problema que causa as paradas de méquina, devido as paradas “néo-
programadas’ da programacao, seja reduzido, aumentando a taxa de operacdo da méquina. A
medida que se vai obtendo um melhor conhecimento do processo, com a implementacdo, esse

estoque podera ser reduzido.

Portanto, antes de se comegar aimplementacdo do sistema puxado, com a aplicagéo do
kanban, é preciso primeiramente garantir que ndo irdo ocorrer paradas inesperadas durante a
producdo, sgjam elas causadas por falhas no equipamento ou ainda por falhas devido a
programacao. Métodos de trabalho bem definidos (TPM) e uma reducdo do tempo de troca
(SMED) conseguem aumentar a disponibilidade da magquina e, um estoque de seguranca, a
taxa de operagdo da mesma, pois o tempo destinado a fabricacdo das pecas sera garantido.

Garantindo também a criacdo do fluxo, um dos conceitos da producéo enxuta.
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3.8.2. DETERMINACAO DO SISTEMA PUXADO A SER UTILIZADO

Andisando-se a demanda para cada familia, o sistema puxado misto é 0 mais
adequado para ser utilizado em todas as familias, isto porque ha pegas que ndo apresentam
grande volume de producgéo, 0 que iria requisitar um espago no supermercado para as pecas

muito alto. Assim, para essas pecas, uma programacdo devera ser feita pelo coordenador da

célula, que sera realizada quando houver uma solicitaco da célula de montagem.

O Diagrama P-Q a seguir mostra a relacdo do volume demandado das pegas para a
Familia 03 e as pegas que deverdo ser produzidas de acordo com o sistema puxado de

reposicdo, por meio do Kanban, ou com o sistema puxado sequenciado, por meio da

Programacéo:

Demanda Média Mensal - Familia 03
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2000 1 [ /
1500 -

Unidades
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o dn0nnm .
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I 100,0%
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[ 20,0%

0,0%

Epemanda
=@=Acumulado

Figura 3.14 — Diagrama P-Q para as Pecas da Familia 03 (Elaborado pelo Autor)

(Fonte: Banco de Dados fornecidos pela Empresa)

A mesma andlise foi feita para as outras familias, e & resultados encontram-se no

Anexo G.
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3.8.3. CRIACAO DO FLUXO CONTINUO

Para algumas familias, a criacéo de um fluxo continuo entre os processos pode ser
atingida. Basta para isso agregar dois processos que antes eram separados, mas € necessario
analisar se essa situacdo é possivel, ou sgja, verificar a proximidade das maquinas e a
guantidade de familias que necessitam delas sdo pontos importantes a serem considerados, por

exemplo.

Quando muitas familias utilizam uma mesma méquina, a criagdo do fluxo se torna
dificil, sendo necessario esperar por algum tempo, até que a etapa solicitada fique apta para a

operacdo. Ou sgja, hesse caso, Ndo ha fluidez dos materiais.

Para a Familia 03, esse fluxo pode ser criado a0 agregar as maquinas MAQO5,
MAQ11 e aFuradeira, uma vez que €elas estdo praticamente dedicadas aessa familia. A figura

abaixo ilustra a reducéo do lead time de producéo com a adocéo do fluxo continuo para essa

familia
Atual:
N&o ha Fluxo Continuo
Usinagem 1 84 Pecas
Usinagem 2, 84 Pecas
! Lead Time de Producao = 6 Horas '
Futuro:
- l: |: Com Fluxo Continuo
Furacdo |y P
MAQO5 | pl R
MAQ1L b P
MAQ11 E n P PB4
Lead Time de Producéo = 2,5 Horas

Figura 3.15 — Melhoria com o Fluxo Continuo em um Processo da Familia 03

(Elaborado pelo Autor)
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Para as familias onde a criacdo desse fluxo pode ser prejudicada por causa da
variedade de pecas envolvidas na célula, ou sgja, com a formacdo de algum estoque
intermediério até que a producdo de uma determinada peca termine para comecar O
processamento da seguinte, a sugestdo proposta € que se crie um “supermercado
intermediario”. Assim, as pecas que estariam aguardando até o inicio do processamento
ficariam em um local reservado, esperando o término do processamento da peca anterior ou
até chegar 0 momento em que a maguina dedique uma parcela do seu tempo a familia
solicitada. Nesse caso, 0 operador deve ir ao local e ver se ha alguma peca que necessite a sua
producdo. A figura abaixo ilustra a situacéo:

i Usinagem Usinagem l

ﬂI'
G |

Figura 3.16 — Supermercado Intermediario (Elaborado pelo Autor)

Os mapeamentos do estado futuro para todas as familias mostram quais fluxos podem
ou nd serem agregados, bem como as familias que precisam ou ndo do “supermercado

intermediério” (ver Anexo F).

3.8.4. DEFINICAO DO PROCESSO PUXADOR

Apds a determinagdo dos processos com fluxo continuo, o ritmo do fluxo também
deve ser determinado. Nesse caso, como 0 sistema puxado misto estd sendo levado em
consideracdo para essa implementacdo, normalmente o processo puxador é aquele localizado
no inicio do fluxo.

Entretanto, como estamos falando de uma célula de manufatura, onde h&4 uma grande
variedade de pecas que podem utilizar uma mesma méaquina para serem usinadas, manter o

mesmo ritmo em dois processos pode ser dificultada por causa da alocagcdo do tempo
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disponivel para cada familia na maguina. Esse tempo pode variar de um processo para outro

engquanto a demanda permanece constante.

Para solucionar esse problema, o takt time foi calculado para todos 0s processos
relevantes do fluxo. Assim, mesmo que haja algum tempo de espera entre duas etapas, o ritmo
necessario para fazer com que o processo como um todo flua devera ser mantido desde que o
ritmo estabelecido para cada um, individualmente, sgja mantido. Assim, 0 tempo necessario

para a entrega das pecas também serd cumprido no prazo.

O takt time para o processo puxador da Familia 03 esté indicado abaixo:

AxBxCxDxE
Takt Time = = 105 segundos/peca
F

Onde:

A = Dias do Més Disponiveis para a Producéo = 21
B = Nimero de Turnos Diarios = 2,5

C = Jornada de Trabalho (em segundos) = 8 x 3600
D = Taxa de Operacdo da Maquina= 87%

E = Taxa de Utilizag&o para a Familia 03 = 95%

F = Demanda Média Mensal (unidades) = 12.013

OBS: O calculo do takt time para cada um dos processos relacionados a usinagem com
fluxo continuo deve ser determinado pelo menor takt time das maquinas, conforme
Rother e Harris (2002).

Os calculos do takt time para as outras familias estdo mostrados no mapeamento

futuro, conforme indicado no Anexo F.
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3.8.5. DETERMINACAO DAS M AQUINAS A SEREM UTILIZADAS

Inicialmente, foi estimado quais seriam 0s possiveis equipamentos e bancadas que
poderiam ser eliminados do layout por meio de um esbocgo inicia, para proporcionar uma
melhor movimentagdo para o estado futuro das méquinas, conforme mostra a figura a seguir,
onde o vermelho e o verde indicam as possiveis eliminacles, e 0 azul ressalta as maquinas

gue podem permanecer na célula:

Figura 3.17 — Esboco Inicial dos Equipamentos a Serem Eliminados

(Elaborado pelo Autor)

Assim, para obter mais espago para a movimentagdo dos materiais e dos operadores,
uma parte das bancadas devera ser eliminada, isso porque €elas deverdo ser substituidas pela

area de setup externo, ou sgja, parte dos equipamentos e aparelhos que atualmente ficam ao
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lado das méquinas, mas que ndo S80 necessarios estar nesse lugar, devera ser movido para

nova area

Outro fato a se notar € sugestéo da eliminagdo de uma das maguinas, sugerida pela
prépria empresa, pertencente a familia MAQOL. Entretanto, ao se fazer as andlises de tempos
de processamentos necessarios para atender a demanda, foi verificado que maguina réo
deveria ser eliminada, pois acarretaria justamente no seu ndo atendimento para as condicdes
de dias e turnos de trabal ho estabel ecidas para o estado futuro, conforme Tabela 3.7.

Para o calculo da quantidade de maguinas necessérias, foi levado em consideracdo o
tempo de ciclo das pecas e o takt time da familia, com uma equacdo semelhante a de
determinacdo do numero de operadores, pois de acordo com Rother e Harris (2002), pois “0
tempo de ciclo de cada méaquina deve ser consideravelmente menor do que o takt time, se

guisermos atingir o fluxo continuo”. Como a apresentada a seguir:

NGmero de Maquinas _ Tempo de Ciclo por Operagdo x Numero de Opera¢des na Maquina
Takt Time

Assim, a0 aumentar 0 nimero de maguinas, automaticamente o takt time também ira
aumentar, pois a demanda devera ser dividida entre as maquinas enquanto o tempo disponivel
para cada uma permanece constante. 1sso fard com gue o tempo de ciclo sgja menor do que o

takt time.

Para a Familia 03, por exemplo, uma vez que o takt time € de 105 segundos por peca,
o tempo de ciclo na MAQO5 é de 83 segundos e o tempo de ciclo na MAQLl é de 194
segundos uma vez que sdo feitas duas operacOes por peca nessa maguina, Sdo necessarias
duas maquinas MAQ11 e uma méaquina MAQO5 para o atendimento da demanda. Fazendo
essa andlise para as outras familias e identificando a relacdo entre o tempo de ciclo necessario
para as pecas de todas as familias que sdo usinadas em um tipo de maquina, garantindo que

esse tempo fique abaixo do takt time, pdde-se chegar a seguinte conclusao:
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Tabela 3.7 — Dados para o Estado Futuro das Maquinas (Elaborado pelo Autor)

TIPO QUANTIDADE [;IRACS)/DI\TJ%%\FC))/ TURNOS/DIA OPI-EI—Q?A(éAO '\R/IllEl\(gltJAchl)[l)Eg
MAQO1 3 21 2,5 85% 89%
MAQO2 2 21 2 85% 85%
MAQO3 1 21 2,5 88% 76%
MAQO4 2 21 15 88% 97%
MAQO5 1 21 2,5 82% 80%
MAQO6 3 21 2,5 85% 85%
MAQOQO7 1 21 2,5 87% 90%
MAQO8 3 21 2,5 78% 80%
MAQO9 2 21 3 91% 91%
MAQ10 1 21 1,5 91% 97%
MAQ11 2 21 2,5 87% 93%
MAQ12 2 21 15 87% 90%

Essa tabela indica 0 nimero de méquinas necessario para atender a demanda média
mensal, para vinte e um dias de producdo em todas as méaquinas e para uma quantidade de
turnos estabelecida. Por meio de uma estimativa da taxa de operagcdo necesséaria para cada
uma delas, baseada nos intervalos programados, foi possivel determinar um OEE minimo

requerido, para cadatipo de méguina:

OEE min = Tempo Necessério p/ Producdo da Demanda

Tempo Disponivel p/ Operacéo

Onde:

Tempo Necessario p/ Producdo da Demanda = & amiias (Tempo de Ciclo x Nimero de
Operagdes na Maquina por Peca x Demanda Média Mensal)

Tempo Disponivel p/ Operagcdo = Quantidade de Maquinas x Dias/Més x Turnos/Dia X

Taxa de Operacgao

Assim, espera-se obter uma eficiéncia minima de 88% nessa célula, que é a média dos

OEE minimos cal culados anteriormente.
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3.8.6. DETERMINACAO DO NUMERO DE OPERADORES

Como se trata de uma célula de usinagem, ha a necessidade de operadores para operar
as maguinas. Entretanto, um mesmo operador pode operar mais de uma maguina de uma so
vez, desde que para iss0 €las estgam em um layout adequado que proporcione uma

movimentacado eficiente dentro da mini-fabrica, conforme Nazareno (2003).

Dessa maneira, 0 nimero de operadores para cada um dos processos pertencentes as
familias foi definido de acordo com o balanceamento das atividades e de acordo com as
orientacdes da DIRETRIZ 6, conforme mostra a tabela a seguir paraa Familia 03.

Tabela 3.8 — Elementos do Trabalho para o Processo Puxador da Familia 03

Atividades Tempo Observado (s)
Pegar a peca e furar - Operacao 10 12
Colocar a peca na MAQOS e iniciar o
; ~ 12
ciclo de processamento- Operac¢éo 20
Retirar a peca da MAQO5 11
Colocar a peca na MAQ11 e iniciar o 5
ciclo de processamento- Operacao 30
Retirar a peca, mudar o tipo de usinagem na MAQ11, colocar a peca 11
e iniciar o ciclo de processamento novamente — Operacao 40
Retirar a pega, limpar com ar comprimido e colocar no cesto 15
Conteddo Total de Trabalho 66
Namero de Operadores = = = 0,63
Takt Time 105

Assim, para 0 processo de usinagem da Familia 03, onde deve haver um fluxo
continuo entre a furadeira e as méaquinas de usinagem, sao necessarios 0,63 operadores para
atender a demanda solicitada, de acordo com o takt time. Ou sgja, como o contetido total de
trabalho € menor do que o takt time, apenas um operador € necessario nessa “mini-fébrica’
para dender a necessidade do cliente, e ndo dois como estdo serdo utilizados na situacdo
atual, pois eles acabam esperando o ciclo da maquina finalizar para comegar a realizar as suas

atividades, o que ndo deveria acontecer segundo Rother e Harris (2002)
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Vae ressaltar que o tempo utilizado para esse célculo diz respeito apenas aos
elementos do trabalho dos operadores, ou sgja, todos agueles que séo feitos manua mente por
eles, como a furacdo das pegas e 0s tempos necessérios para carga e descarga das mesmas na

méguina.

O numero de operadores necessarios para as outras familias foi feito de uma maneira
smilar a essa. O resultado encontra-se mostrado diretamente nas caixas de processos dos

mapeamentos para o estado futuro (ver Anexo F).

3.8.7. M1x E VOLUME DE PRODUCAO

Conforme mencionado anteriormente, algumas pecas foram escolhidas para serem
produzidas de acordo com o sistema puxado seqlienciado, por meio da programagao feita pela
logistica (coordenador da célula), e outras de acordo com o sistema puxado de reposicdo. De
gualquer forma, todas elas deverdo ter um lote com uma quantidade fixa de pecgas para serem

produzidas, que € o tamanho da embalagem.

O nivelamento da producdo, portanto, devera ser dado pela quantidade de pecas em
uma embal agem e, para cada embal agem, um cartdo kanban sera definido. A medida que eles
forem sendo colocados no quadro/posto, a producdo devera ser feita, baseada na peca
solicitada, sendo que, para as pegas do sistemna puxado de reposi¢do, o préprio movimentador
de materiais sera responsavel pelos cartdes € para 0 caso das pecas do sistema puxado
sequienciado, o supervisor ou o coordenador da célula deverdo colocar os cartbes solicitados
conforme o pedido do cliente. Dessa maneira, a producdo conseguira garantir que os pedidos

estejam disponiveis para o cliente no momento solicitado.

O numero de cartbes kanbans necessarios para cada pega, devera garantir um lead
time de reposicao de quatro dias para as pegas do sistema puxado de reposicéo, estabelecido
pela Empresa. Para as pecas do sistema puxado seqlienciado, o tempo de reposicao devera ser

de, no maximo, um dia.



7 ,_ Trabalho de Formatura — Value Stream Mapping
" Estudo de Caso Pagina 95

Figura 3.18 — Posto Kanban (Foto fornecida pela Empresa)

Com isso, primeiramente, foi necess&rio dimensionar o tamanho do supermercado com
a demanda média para esses quatro dias mais um pulmdo de 5%, para garantir alguma
variagdo nesse periodo. Depois, levando-se em consideracdo o nimero de pegas que podem
ser colocadas em cada cesto, o tamanho da embalagem, foi possivel determinar o nimero de
embalagens/cestos necessarios e, com isso, a determinacdo do nimero de cartdes kanban

necessario para atender a demanda média nesse periodo.

A tabela abaixo indicada o total de cartbes kanban necessarios para cada uma das
pecas da Familia 03, bem como o lead time de reposicao para cada cesto. O resultado total

dos cartfes kanban requerido para cada peca esta no Anexo H.
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Tabela 3.9 — NUmero de Kanbans e Lead Time de Reposi¢cédo (Familia 03)
(Elaborado pelo Autor)
pEcA | sisTEmA  |DEMANDA | proogicno | “SUpER | TAMANHO | CARTOES | o Grgrs
(DIAS) MERCADO (DIAS)
L110.04 KANBAN 110 4 462 84 6 0,67
L110.05 KANBAN 99 4 416 60 7 0,57
L110.07 KANBAN 76 4 319 84 4 1,00
L110.10 KANBAN 67 4 281 84 4 1,00
L110.12 KANBAN 50 4 210 30 8 0,50
L110.15 KANBAN 47 4 197 84 3 1,33
L110.16 KANBAN 46 4 193 84 3 1,33
L280.13 KANBAN 32 4 134 80 2 2,00
L280.15 KANBAN 25 4 105 80 2 2,00
L190.03 [ PROGRAMACAO 6 100 1 1,00
L110.21 | PROGRAMAGAO 5 84 1 1,00
L110.22 [ PROGRAMAGAO 5 84 1 1,00
L290.08 [ PROGRAMAGAO 4 45 1 1,00
L290.09 [ PROGRAMACAO 3 90 1 1,00
L280.17 | PROGRAMAGAO 3 80 1 1,00
L110.23 | PROGRAMACAO 2 84 1 1,00
L110.24 [ PROGRAMAGAO 1 84 1 1,00
L110.25 [ PROGRAMAGAO 1 84 1 1,00
L110.26 | PROGRAMACAO 1 84 1 1,00
L110.27 | PROGRAMAGAO 1 84 1 1,00
L260.06 | PROGRAMAGAO 1 1 1 1,00
L280.19 [ PROGRAMAGAO 1 80 1 1,00
L040.02 [ PROGRAMAGAO 0 36 1 1,00
L040.03 | PROGRAMAGAO 0 45 1 1,00
L110.06 | PROGRAMAGAO 0 84 1 1,00
L110.29 [ PROGRAMAGAO 0 1 1 1,00
L110.30 [ PROGRAMAGAO 0 84 1 1,00
L110.31 [ PROGRAMAGAO 0 84 1 1,00
L110.32 [ PROGRAMACAO 0 84 1 1,00
L110.33 | PROGRAMACAO 0 84 1 1,00
L110.34 | PROGRAMAGAO 0 84 1 1,00

Assm, deve-se ter no supermercado um espaco reservado para a armazenagem de,

pelo menos, 295 cestos, ou sgja, para as pegas do sistema puxado de reposicdo. Para as pegas

do sistema puxado sequenciado, como serdo produzidas apenas quando solicitadas pelo

cliente, ndo serd preciso manter um espaco pré-determinado para cada uma delas, pois elas

deverdo ser entregues prontamente. Com isso, 0 supermercado devera conter um espaco para

a armazenagem de 300 cestos (= 10 corredores x 10 localizagOes x 3 pos¢des), e 0 cartao

kanban dever conter todas as informacOes pertinentes para a eficacia do sistema puxado

escolhido para implementacdo, como as operacfes a serem realizadas (onde o operador devera

marcar as finalizadas), nimero e tamanho do lote, entre outras como apresentado a seguir:
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Localizacéo
Peca: L110.04
Quantidade: 84 Unidades
Origem: Estoque Matéria-Prima Posicéo no Quadro: 01A
Destino: Célula Montagem Posicédo no Supermercado: 01.03.2
OPERAGOES
10 20 30 40 50
Furadeira] MAQO5 MAQ11 MAQ11 Banho
(:artao—|<anban Kanban: 1 de 11

Figura 3.19 — Modelo de Supermercado e Cartao Kanban (Elaborado pelo Autor)

3.8.8. MUDANCA DE LAYOUT

De acordo com as expectativas dos clientes levantadas e de acordo com os

levantamentos dos desperdicios realizados com o0 mapeamento do estado atual, o layout

apresentado pelas méaquinas ndo esta definido para a criagdo de um fluxo de materiais.

Isso gera uma movimentacdo muito grande por parte do movimentador de materiais

dentro dessa célula. Assim, duas propostas de layout foram geradas para escolher a que

melhor se adapta ao sistema lean esperado.

Os seguintes requisitos foram levados em consideragéo:

> Melhorar a movimentacdo do material e o fluxo de producéo e aumentar espaco

para a movimentac&o de carrinhos.

> Ter maior seguranca para os operadores e facilitar a manutencgéo.

> N&o mudar as MAQQO9 de posicéo devido afundacdo existente.
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> Ter &eapara setup externo e para pecas que hecessitam de banho, bem como area

para supermercado/kanban e “ supermercado intermediério”.

Inicialmente, foi gerada a matriz com os coeficientes de similaridade entre as
méquinas, levando-se em consideracdo as pecas em comum. Entretanto, como o0s volumes
demandados entre as pegas sdo bem diferentes, a determinacéo desse coeficiente apenas com
0 numero de produtos comuns ndo seria eficaz. Nao forneceria uma boa base para a
determinacdo da quantidade de produtos em comum. Assim, a alternativa viavel para a
determinacdo desses coeficientes foi a utilizagdo da quantidade demandada para cada produto,
e ndo apenas a do numero de pecas semel hantes, conforme a matriz Maguinas X Pegas (Anexo
B). Além disso, também foi estimado o coeficiente de similaridade entre as maguinas para

cada uma das familias (ver Anexo |), conforme mostra a tabela a seguir:

Tabela 3.10 — Coeficientes de Similaridade entre as Maquinas (Elaborado pelo Autor)

MAQO6 | MAQO9 | MAQOS | MAQILL | MAQOL | MAQO3 | MAQOD4 | MAQ12 | MAQO7 | MAQO5 | MAQO2 | MAQI0

MAQO6 | TOTAL 100% 0% 3% 3% 41% 12% 1% 3%

MAQO6 | FAM 00
MAQO6 | FAM 01
MAQO6 | FAM (2
MAQO6 | FAM 03
MAQO6 | FAM 04
MAQO6 | FAM 05
MAQO6 | FAM 06
MAQO6 | FAM 07
MAQO6 | FAM 08

MAQO6 | FAM 09 42% 3% 3% 3%
MAQO6 | FAM 10 43% 41%

MAQO6 | FAM 11 13% 12%

MAQO6 | FAM 12 0% 0% 0%

MAQO6 | FAM 13 1% 1%

MAQO9 | TOTAL 0%| 100% 3% 1% | 20%| 13%

MAQO8 | TOTAL 3% 100% 5% 9%

MAQI1 | TOTAL 3% 100% 86%

MAQOL | TOTAL 41% 3% 100%

MAQO3 | TOTAL 1% 5% 100%

MAQO4 | TOTAL 12%| 20% 100%

MAQ12 | TOTAL 1%| 13% 100%

MAQO7 | TOTAL 9% 100%

MAQO5 | TOTAL 86% 100%

MAQO2 | TOTAL 3% 100%

MAQ10 | TOTAL 100%
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Outro fato importante a ser considerado na escolha do novo layout foi a aocagdo das
maquinas com maiores fluxos de movimentacdo nos corredores principais. Para isso, foi
necess&rio estimar o numero de “viagens mensais’ por familia necessé&rio para a produgdo
média mensal solicitada. 1sso se deu por meio da demanda média mensal para cada uma das
pecas dividida pelo tamanho da embalagem. Assm, uma viagem € o transporte de uma
embalagem completa durante o fluxo de producéo pelo caminho determinado nos Diagramas
Espaguete. A Tabela 3.9 indica o nimero de viagens total por familia, para a demanda média
mensal.

Desse modo, levando-se em consideracdo os coeficientes de similaridade com os
produtos em comum e a quantidade de maguinas necessérias definidas anteriormente, pode-se
fazer o Diagrama de Inter-Relacfes entre as méaguinas. Também, com o nimero de viagens
em mente, pode-se procurar alocar as méquinas nos “ corredores principais’, de acordo com os
maiores fluxos de producéo:

Figura 3.20 — Diagrama de Inter-Relagdes (Elaborado pelo Autor)
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O préximo passo para a geragdo chs propostas de layout foi 0 posicionamento das
méquinas por meio da utilizacdo de templates 28, visando agrupar as méguinas com processos
e/ou produtos em comum, levando-se em consideracdo também as familias que poder@o ser
alocadas em cada méquina, de acordo com as Taxas de Operacéo das Méquinas por Familia
Depois, foi possivel desenhar também o layout em CAD, para verificar com os requisitos de
entrada estabelecidos, e também calcular as movimentagcBes para cada uma das familias,
baseado nos Diag-amas Espaguete gerados para o estado futuro, conforme mostra o Anexo J.
Asfiguras a seguir indicam o estudo realizado para a confec¢do das propostas de layout :

Figura 3.21 — Templates da Proposta 1 (Elaborado pelo Autor)

2 Templates: método de representacao visual de arranjos fisicos, flexivel e ajustavel. S& modelos

bidimensionais impressos dos equipamentos. (MUTHER, 1978)
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Figura 3.22 — Templates da Proposta 2 (Elaborado pelo Autor)
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Area destinada ao 2
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Figura 3.23 — Desenho em CAD da Proposta 1 (Elaborado pelo Autor)
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Figura 3.24 — Desenho em CAD da Proposta 2 (Elaborado pelo Autor)

Tabela 3.11 — Comparacdo entre as Distancias Totais Percorridas (Elaborado pelo Autor)

N Ve DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA (m)
ATUAL PROPOSTA 1 PROPOSTA 2

FAMILIA 01 15 615 573 593
FAMILIA 02 44 3.705 2.759 2.064
FAMILIA 03 192 9.734 14.362 11.462
FAMILIA 04 35 1.897 1.173 1.950
FAMILIA 05 122 6.076 3.941 5.575

FAMILIA 06 21 1.006 1.203 851
FAMILIA 07 51 3.045 1.683 2.356

FAMILIA 08 18 1.454 1.035 900
FAMILIA 09 145 7.903 7.584 5.858
FAMILIA 10 332 30.577 13.413 14.907
FAMILIA 11 39 3.561 2.718 2.204
FAMILIA 12 230 10.833 8.303 8.165
FAMILIA 13 87 6.873 6.577 4.594
TOTAL 87.278 65.323 61.477
REDUCAO DE 25% 30%
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Portanto, ao avaliar as propostas de layout, a escolhida para aimplementacéo deve ser
aquela que melhor satisfaz aos requisitos pré-estabelecidos. N&o apenas a alternativa que tem
uma menor movimentacdo deve ser levada em consideracdo na escolha, como também as

expectativas e requisitos levantados inicialmente.

Como a Proposta 2 € a que melhor se adapta tanto as necessidades levantadas no
comego da andlise, como também por ter uma menor quantidade de movimentagdo, baseada
na distancia total percorrida, ela deve ser a proposta escolhida para implementacdo. Questdes
decisivas, como a melhor &rea localizada para os “supermercados intermedi&rios’ e 0 espago
destinado as furadeiras méveis, caso em que elas sdo melhores adaptadas para 0s processos
com fluxo continuo, portanto, também so importantes m momento da escolha do layout mais
adequado.
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3.8.9. DESENHO DO MAPA FUTURO

Com todas essas informagdes em mente, o desenho do mapa futuro para cada um das

familias péde ser elaborado (ver Anexo F). Conforme o indicado a seguir para afamilia 03:

Familia 03

Logistica
l Pedidos ! :..._-‘ 31 Tipos de Pecas
"/r_ 12.013 Unidades Mensais

k Mapeada:
110.04

Fornecedores

1'

1

Usinagem Banho Montagem
Furadeira =g
MAQ 05 G
MAQ 11 (x2) = =]

TAKT = 105 s
T/C=97s
) T/R =695
2,5 Turnos (87%)
Fam flia = 95% Tempo
OEE min = 93%

C
{ oY
i
(=)=
LT Rep. = 0,67 Dia

( Dias 2,5 Hora 30 Min 0,5 Dia

| 289 s I | 1,2 Hora I TAV = 1,3 Hora

LT p—

Figura 3.25 — Mapeamento do Fluxo de Valor para o Estado Futuro da Familia 03

(Elaborado pelo Autor)

Além de melhorar o layout, proporcionar processos em fluxo, diminuir o lead time de
producéo por meio da reducdo do tempo de setup e outros tempos de paradas, e implementar
a producdo puxada, espera-se também diminuir o tempo causado pela falta de material, um
dos principais causadores da baixa taxa de operagdo das méquinas, por meio do aumento da
freqliéncia de entrega das pecas por parte dos fornecedores, e também por meio de uma
melhor programacéo por parte dalogistica, que devera adequar o estoque de seguranca com o
passar do tempo, na medida em que se vai tendo um maior dominio sobre 0 processo. Isto
podera ser feito peo menos semanamente, a principio, € ndo mensalmente, como acontece
para algumas familias, 0 que proporcionara um melhor controle dos estoques de matéria-

prima, muito falho atualmente.
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3.9. ATINGINDO O ESTADO FUTURO

Apesar de todas essas andlises para a implementacdo da manufatura enxuta nessa
célula de manufatura terem sido realizadas, o mapa desenhado do estado futuro mostra apenas
onde se desgja chegar, segundo Rother e Shook (2003), ou sgja, ndo basta apenas desenha-|os,
€ preciso torna- los realidade.

Por isso eles ainda sugerem a adoc&o de uma outra ferramenta, capaz de gerenciar essa
implementagdo, o plano de implementac&o. Ele deve conter:

> O que se plangja fazer e quando.
> Metas quantificaveis.
> Pontos de checagem claros com prazos reais e 0 avaliador definido.

Assim, a partir dessas andlises por meio do Value Sream Mapping, € possivel
determinar um plano de implementacdo para o Sistema Lean Manufacturing para o caso em
estudo, dado por uma visdo macro para todas as familias, conforme determinado pelo gréfico
da pagina seguinte.

Com esse plano, € possivel ver a importancia do SMED e do TPM nessa
implementagcdo, ao proporcionar um aumento da disponibilidade das maquinas, para se
conseguir obter a estabilidade basica. Uma mudanca de cultura pode até ser alcancada, ja que
ela fornece aos operadores uma maior capacidade de manusear 0S Seus proprios
equipamentos, por meio de métodos e instrucfes estabelecidos. Ficando mais aptos para o

novo sistema produtivo.

A medida que esse treinamento vai ocorrendo, pode-se fazer em paralelo as atividades
para a mudanca do layout e a agregacéo das méquinas, transformando os processos existentes
em processos com fluxo continuo. Assim, é possivel implementar o sistema de producéo

puxado, ja que 0s 4M”"svao estar preparados para fazer com que as pegas fluam.

Ao término da implementacdo, deve-se fazer uma validacdo do projeto, verificando se

as metas estabel ecidas pelo Plano de Implementacdo foram alcancadas com sucesso.
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Esse capitulo do trabalho é dedicado as conclusdes resultantes do levantamento dos
conceitos e técnicas do Sstema Lean Manufacturing e também do estudo de caso realizado

em uma empresa de manufatura.

4.1. REVISAO DOS CONCEITOSLEAN

Com arevisdo das principais idéias do pensamento lean, foi possivel fazer um estudo
para a implementacdo da Manufatura Enxuta em uma empresa do setor de autopegas,
seguindo a metodologia proposta por uma das suas ferramentas: 0 Mapeamento do Fluxo de

Valor, ou Value Stream Mapping..

Por meio de uma pesqguisa realizada em diversos materiais e andises feitas com os
conceitos que permeiam o Sstema Lean de Manufatura, foi possivel relaciona-los ao Value
Sream Mapping de modo a fazer com que essa ferramenta réo fique esquecida ao se fazer

esse tipo de implementacdo, conforme explicitado por Womack e Jones (2003).

Assim, a relacionar as técnicas utilizadas pelo Value Stream Mapping com outras
ferramentas lean e com 0s cinco conceitos enxutos propostos por Womack e Jones (1996), ou
sgja, especificar valor para o cliente, identificar a cadeia de valor, criar fluxo, proporcionar
uma producdo puxada e buscar a perfeicdo, pdde-se propor uma metodologia para a

implementacéo da Manufatura Enxuta.

O resultado foi a compilac8o dos conceitos, idéias e técnicas em doze diretrizes, que
podem ser seguidas quando se desgja obter um sistema de producdo mais enxuto, contendo
apenas atividades agregadoras de valor para os clientes. Dessaforma, € possivel determinar de

maneira eficaz os desperdicios identificados por Taiichi Ohno.

Entretanto, diretrizes representam apenas alguns pontos a serem tratados no
momento de tracar o Estado Futuro, pois € preciso ter um bom conhecimento do processo
produtivo da empresa e procurar saber as expectativas dos clientes para se obter os resultados

desglados, transformando-as em exigéncias do projeto lean.
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Uma dificuldade pode surgir ao se fazer esse tipo de andlise, pois essas expectativas
sd0 col ocadas normalmente de uma forma mais qualitativa e as metas devem se apresentar de
uma forma mais quantitativa para poder avaliar os resultados alcangados de uma maneira
eficiente, bem como estabelecer os marcos importantes do projeto. Algumas técnicas podem
ser utilizadas para isso, como 0 QFD, ao realizar um levantamento dos requisitos do cliente e
transformé-1os em requisitos lean para a geragcéo das metas.

Em alguns casos, gpesar de se conhecer bem o processo produtivo da empresa, ndo €
fécil decidir quais desperdicios atacar em primeiro lugar, mas, com a utilizacdo dessa
metodologia, pode-se obter uma melhor alocacéo dos recursos e dos esforgos necessarios para

atransformacdo do sistema de manufatura se tornar mais facil de ser acancada.

Embora existam varias ferramentas lean, ndo é preciso utilizar todas €las para se
conseguir obter os resultados desejados. E necessario que se analise situacdo por situacao,
vendo aquela que mais se adapta ao projeto para garantir que as metas estabelecidas sgjam
cumpridas dentro do prazo proposto, por meio do Plano de Implementacdo. Dessa maneira, 0
alcance do Estado Futuro podera se tornar uma realidade, ndo parecendo uma idéa dificil de
ser alcangada pelos envolvidos.

Portanto, com a aplicacdo das técnicas do Lean Manufacturing de uma maneira eficaz,
por meio da utilizacdo do Value Stream Mapping, € possivel diminuir as perdas geradas em
um sistema de producdo ineficiente e aumentar mais a capacidade de producéo sem a
necessidade de novos investimentos em maquinas ou equipamentos. A conseqiiéncia direta
disso € um melhor ambiente de trabalho para os operadores e para a organizacéo, onde se
pode enxergar tudo 0 que esta acontecendo, indo desde as atividades redizadas pelos
operadores &é a determinacéo do estogue existente e as paradas que possam acontecer no
sistema. E 0 Sistema Lean.
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4.2. ESTUDO DE CASO

Todo esse estudo pode ser evidenciado ao se fazer a andlise de implementagdo em uma
empresa de manufatura, baseada nas expectativas dos envolvidos em uma de suas células de
usinagem de pecas automotivas, onde foi possivel definir as metas e as etapas para a

implementacdo do Sstema Lean Manufacturing.

A empresa do estudo de caso analisada, onde o autor desse trabalho prestou servicos
de oonsultoria durante parte do periodo de estagio, tem apresentado uma sub-utilizacdo da
sua capacidade instalada de producéo e uma reducéo da capacidade ociosa como evidenciado

pelo aumento do crescimento desse setor mostrado no Capitulo 1 desse trabalho.

A principal causa para a sub-utilizacéo € a fata de material, o que acarreta em longos
tempos de parada de méquina devido a uma programacdo ineficiente de suas atividades
produtivas. Paradas para manutencéo corretiva e longos tempos de setup também causam
paradas nas méaguinas, prejudicando o tempo disponivel para a producéo. Além disso, atos
niveis de estoque e produtos ndo desejados pelo cliente também sdo produzidos, gerando uma

superproducéo.

Esses e outros problemas acabam surgindo ao longo do tempo se uma agéo, para a
eliminacdo das atividades néo agregadoras de valor, ndo for tomada para a diminuicdo dos
desperdicios fabris, conforme o diagnéstico da situacdo atual da empresa mostrado pelo
mapeamento do fluxo atual.

A solucdo encontrada para acabar com esses problemas que inibem a producéo,
obtendo uma melhor utilizacdo de seus recursos e um aumento de eficiéncia de suas
maquinas, bem como um mehor aproveitamento de sua méao-de-obra, pode ser dada pela

aplicacdo do Value Stream Mapping.

Assim, é possivel padronizar as atividades para se obter um sistema de producéo com
métodos definidos, onde as tarefas a serem realizadas se tornem enxutas e agreguem valor
para os clientes. Como, por exemplo, a definicdo do tempo necessério para a fabricacdo das
pecas de cada familia em cada processo, até ent 8o desconhecido pela empresa.

Entretanto, a0 se tratar de uma célula de manufatura onde sdo produzidos diversos

tipos de pegas, essa aplicacéo ndo é tdo simples de ser obtida por causa, principalmente, da
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dificuldade em se manter o ritmo de producéo quando mais de uma familia utiliza 0 mesmo
tipo de maquina. Mas, com o estudo de caso realizado, foi mostrado que essa técnica também
pode ser utilizada nessas Situagbes, ao estabelecer um takt time para cada processo
individualmente, ou sgja, ao fazer com que o tempo de ciclo fique abaixo do takt time para
manter o ritmo de producdo necessario. Isso devera fazer com que o fluxo flua, segundo

estabelecido pelo mapeamento do fluxo valor.

Assim, com a definicéo de treze familias de pecas, a determinacéo dos principais tipos
de desperdicios e perdas incorridos pelo sistema de producéo atua foi levantada e uma frie
de metas para cada uma delas foi estabelecida.

Ao ver as possibilidades de melhoria para o estado futuro em cada uma dessas
familias seguindo a metodologia proposta pelas diretrizes, um Plano de |mplementacdo pode
ser obtido. Entretanto, toda essa andlise necessaria para a geracdo do estado atual e
determinacdo do estado futuro ndo serd eficaz se as acBes ndo forem colocadas em pratica de

modo a atingir os objetivos, por isso aimportancia da validacéo fina do projeto.

Um fato importante a se notar com o Plano de Implementacéo desse estudo de caso éa
auséncia de algumas ferramentas, como o Gerenciamento Visual e o 5S, ou ainda a criacéo de
Poka Yokes, pois as pegas apresentam um indice ato de qualidade e o local de trabalho ja se
apresenta sinalizado e organizado de uma maneira geral. Desse modo, 0s esforgos para essas

aplicacOes ndo precisam ser postos em prética inicial mente.

Isso € possivel ser visto com a alocacdo de uma forma eficiente dos recursos
disponiveis, que deve diminuir o nimero total de operadores necessarios para realizacéo das
tarefas e aumentar a eficiéncia da célula com o estado futuro. Além disso, as andlises do novo
layout também mostram uma melhor movimentacdo dos materiais, com uma significativa
reducdo da distancia percorrida pelos movimentadores, e uma disposi¢céo das maguinas em

mini-fabricas, melhorando o fluxo de producéo.

Portanto, pode-se dizer que o objetivo desse trabalho de formatura foi alcancado com
sucesso por meio do estudo de caso redizado, pois, com a revisdo dos conceitos que
permeiam a aplicacdo dos Value Sream Mapping, foi possivel desenvolver um plano de acéo
gue ira garartir a reducéo de desperdicios fabris e 0 aumento da utilizacdo da capacidade
instalada da clula. A transformagdo de um sistema empurrado para um sistema puxado e em

fluxo sera obtida ao se implementar o Lean Manufacturing.



