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RESUMO

O proposito deste trabalho & reunir elementos para o projeto de uma cadeia de
suprimentos baseada nas teorias da metodologia de produgdo enxuta “Lean Thinking™.
Serfio identificados e mapeados os principais pontos de uma cadeia de suprimentos de
um caso real na industria, através do desenho dos mapas de fluxo de valor, andlise de
fluxo de produgfo e andlise de processos produtivos.

A metodologia empregada no trabalho visa reduzir custos de produgdo através da
identificacio de estoques e gargalos produtivos, implementando uma segiiéncia pre-
definida de produgfio com compra controlada de matéria prima e controle dos niveis de
estoques.

O foco do Lean Thinking ¢ o cliente e o0 melhor atendimento que pode ser provido a ele.
Observa-se em grandes empresas o sucesso da implementagio da metodologia Lean em
todos os niveis de produgdo, desde os fornecedores de matéria prima até os centros
compradores do produto final, empregando uma nova tendéncia modo de producio
baseada na redugfio de perdas e desperdicios, aumento da confiabilidade ¢ qualidade do

produto final aprimore os meios produtivos e satisfaga melhor o consumidor.



ABSTRACT

The purpose of the following final term work is to perform a supply chain Lean project
based on the theories developed by the “Lean Thinking”.

One real industry supply chain will be identified on its main points, considering all the
process development through map draws, production and process analyzes.

The theories applied aim the production cost reduction by controlling stocks values,
purchasing orders.

Lean’s theories focus on the clients’ requirements aiming their best supply. Big
companies have obtained success on Lean Manufacturing implementation in ail
production levels, since raw materials suppliers to big clients, creating a new production

model based on the reliability among the supply chain components.
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1 ORIGEM DO PENSAMENTO ENXUTO

Apds a guerra, Eiji Toyoda, presidente da Toyota resolveu firmemente ingressar na
fabricacdo em larga escala de carros ¢ caminh8es comerciais, porém deparou com uma
série de problemas:
- O mercado doméstico japonés era limitado e demandava uma vasta gama de
veiculos para diferentes utilizagtes
- As forgas de trabalho estavam fortemente vinculadas a sindicatos
- A economia do pafs, devastada pela guerra, estava avida por capitais e trocas
comerciais, sendo impossivel a compra de tecnologia de produgio ocidental.
- O mundo exterior estava repleto de produtores de veiculos ansiosos por operarem
no Japéo
- O estilo de produgiio do mundo era a produgdo em massa voltada para os
modelos do fordismo
Para este Gltimo problema, o governo japonés tomou como medida de preservagio da
industria nacional a proibi¢iio de investimentos externos. Essa medida permitiu que a
Toyota e outras inddstrias se desenvolvessem no mercado japonés, mas néo assegurava o
sucesso internacional.
Para tal, foi criado por Taiichi Ohno, principal engenheiro de produgfo da Toyota, o
sistema de producdo enxuta.
A primeira percepgdio de Ohno deu-se no setor de estampagem. Nas grandes montadoras
americanas os moides e prensas eram imensos € pesados e eram especificos para a
producgio de apenas um tipo de peca. Ohno percebeu que aquilo era inaplicavel no seu
caso. Sua demanda era baixa e seu desejo era de com uma mesma prensa fabricar todo o
tipo de pega em apenas algumas horas. No fim da década de 50, Ohno havia reduzido o
tempo de troca dos moldes de um dia para apenas 3 minutos. E por fim descobriu que o
custo de produgdo de pecas prensadas era menor em lotes pequenos do que em lotes
imensos, ja que os estoques eram eliminados e os erros eram identificados guase que
instantaneamente. A conseqiiéncia dessa descoberta foi a maior preocupagdo com a

qualidade do produto, eliminando o desperdicio.
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Qutra experiéncia de Ohno foi a criagio de equipes de trabalhadores, cada qual com o
seu supervisor, responsdveis por uma parte da linha. Cada equipe tinha um horério
reservado periodicamente para sugerir melhoria para o processo, sendo criado o conceito
de aperfeigoamento continuo ou Kaizen.

Quanto ao retrabalho, Ohno autorizou que cada posto de trabaiho fosse responsavel por
parar totalmente a linha quando algum defeito fosse encontrado ¢ toda a equipe seria
designada a trabalhar no problema. Os erros e defeitos eram identificados e os cinco
porqués do problema eram discutidos.

Algumas dessas medidas criadas por Taiichi Ohno foram pioneiras para a criagfo do
Lean Thinking e a metodologia de produgdio enxuta, largamente utilizada em empresas

nos dias de hoje.
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2 ORIGEM DO PROBLEMA

A mentalidade enxuta cada vez mais vem regendo os processos de produgio através de
uma metodologia de redugdo e eliminagfio de perdas, foco na qualidade do produto e
melhoria de atendimento ao cliente.

O problema a ser desenvolvido no presente trabalho de graduagfo surgiu em conjunto
com o projeto de estégio que consistia no mapeamento do fluxo de produgio do setor de
Tapes da Johnson & Johnson, identificagio dos gargalos e estoque de produgdo e
implementacfio das técnicas de produgo enxuta.

Observou-se que o setor de Tapes trabalha com o sistema de produgdio Make to Forecast,
que consiste na produgo destinada a cumprir os requisitos de um forecast enviados pela
matriz Johnson nos Estados Unidos. A compra de matéria prima ndio seguia nenhum
padrio e simplesmente os pedidos eram feitos aleatoriamente fazendo com que o
inventario de material crescesse cada vez mais. A programagio de producfio era feita
méquina a maquina, demando um certo tempo para o planejador de produgio concatenar
todas as linhas de acordo com o seu propésito de produgdo. O inventirio de matéria
prima e produto acabado n#o tinha controle ¢ freqiientemente apresentava valores altos
em estoque, aumentando o espago de armazenagem cm depésito € o valor de dinheiro
parado. Estoques intermedidrios eram grandes contribuindo para um alto valor do
inventario WIP (work in process) de produtos dentro da fabrica.

Observou-se também que na maioria dos meses, ndo era possivel entregar 100% dos
produtos encomendados pelo forecast devido a empecilhos a uma melhor estruturagio
do processo produtivo € seus ramos, 0 que gerava uma falha no atendimento ao cliente.
A Tabela | lista alguns dos problemas identificados inicialmente na linha produtiva da

area de Tapes.
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Tabela I - Problemas da Linha de Tapes
PROBLEMAS DA LLINHA DE TAPES

Producio para Forecast

Sistema Empurrado

inventarios Altos

Espaco em Estoque Reduzido

Baixo Atendimento ao Cliente

Programacio Individual por Maquina

Excesso de Perdas

Alto Tempo de Entrega do Produto

A solugiic apresentada pelo grupo de Tapes para estes problemas da fabrica foi o
mapeamento da produgio e a implementag3o das técnicas do Lean Thinking de redugfio
de estoques, instalagfio de supermercados para controle de inventarios e programacdo de
produgdo através de sinais de produg8o.

A expectativa gerada pela implementago das idéias criadas por Taiichi Ohno fez com

que fosse criada a motivagdo para a execugdo deste trabalho de formatura.
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3 0S$ 7 PRINCIPIOS DO LEAN

Para melhor entendimento do pensamento enxuto, serfio descritas as bases da

Metodologia Lean, fundamentadas em 7 principios descritos a seguir:

1° Principio — Valor
O Conceito de valor é sempre definido pela perspectiva do cliente. O que € mais valioso

para ele torna-se de suma importéncia para todo o processo produtivo.

2° Principio — Criaciio de Valor
Todas as atividades, desde a identificagio da necessidade do consumidor, até o seu

atendimento, devem ter valor adicionado sob a perspectiva do cliente, no atendimento de

suas necessidades.

3° Principio — Puxar a Produciio

A produgiio de um determinado item comega com um sinal da demanda. O trabalho ¢
sincronizado e projetado com base em padrbes de demanda e eventos conhecidos. O
trabalho e inventario sio mantidos nos menores niveis que ndo comprometam a o

desenrolar do processo.

4° Principio — Alinhamento de Metas
Todos os elementos do processo possuem ligagdes e metas comuns alinhadas para
atender as necessidades do consumidor.
Todas as fungdes tém metas que estdo alinhadas com os resultados operacionais:

Marketing, Vendas, Manufatura, Recursos Humanos.

5° Principio — Otimizacfio de Planejamento
A produgiio é puxada pela demando, reduzindo a necessidade de planejamento

individual por etapa de produgéo.



i6

6° Principio — Papéis, responsabilidades e Cuitura
Os papéis seguem o fluxo do processo ¢ as responsabilidades s3o baseadas nos requisitos
de performance do mesmo. Papéis e responsabilidades sdo arquitetados para permitir

uma visdo geral de todo o processo.

7° Principio — Melhoria Continua (Kaizen)
Mudanga e processo de renovagfo para inovar e refinar a eficiéncia e a qualidade,

visando sempre reduzir os custos e tornar o processo cada vez mais eficaz.
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4 DEFINICAO E TIPOS DE PERDA

Comumente perda ¢ definida como qualquer atividade humana que absorve recursos ¢
ndo agrega valor. Taiichi Ohno definiu sete tipos de perdas encontradas nos processos de

manufatura, suas causas e solugdes:

Perdas por superprodugio

Causas:
o Arcas grandes de depésito
e Custos elevados de transporte
e Set up grande

Solugdes:
e Reduzir o set up de maquina
o Fazer s6 o necessario

e “Puxar” a produgdo

Perdas por transporte
Causas:
e Layout inadequado
s Lotes grandes
e Produgiio com grande antecedéncia
Solugdes:
e Projetar layout para minimizagio de transporte

e Reduzir a movimentagio de material
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Perdas no processamento
Causas:
o Ferramentas e dispositivos inadequados
¢ Falta de padronizagio
e Material inadequado
¢ Erros ao longo do processo
Solugdes:
e Anélise ¢ padronizacéio dos processos

» (arantia de qualidade de material

Perdas por fabricacio de produtos defeituosos
Causas:
e Processos de fabricagio inadequados
o Falta de treinamento
¢ Produtos danificados
s Materiais defeituosos
Solugdes:
e Uso de mecanismos de prevengio de falhas
e Garantia de qualidade do material

e Controle estatistico do processo

Perdas por movimentagio dos trabalhadores
Causas:

* lLayout inadequado

¢ Padr3es inadequados / ergonomia

s Itens perdidos
Solugdes:

¢ Estudo dos movimentos

¢ Minimizagfo de deslocamentos



Perdas por espera
Causas:
e FEspera por materiais
¢ Espera por informagdes
¢ Layout inadequado
e [mprevistos de produgfo
Solugdes:
¢ Sincronizagdo do fluxo de materiais
e Balanceamento com trabathadores flexiveis em células

e Manutengiio preventiva

Perdas por estoque
Causas:
e Superprodugio
e Grandes sazonalidades de demanda
Solugdes:
e Sincronizagio do fluxo minimizando WIP
s Reducdo de set up de maquina
e Redugfio de lead-time

e Producio acompanhando demanda

19
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5 ETAPAS DA IMPLEMENTACAO LEAN

O projeto de implementagfio Lean pode ser dividido em quatro etapas: Preparar, Analisar

e Planejar, Executar e Melhoria Continua. Suas principais caracteristicas estéo citadas a

seguir:

Preparar
e Definir o caso
* Disponibilizar os recursos necessdrios para a utilizagéo no projeto
» Desenvolvimento inicial do escopo do projeto

¢ Qualificagfo das oportunidades

Analisar e Planejar
o FEstratégias e planos desenvolvidos e aprovados
¢ Desenho do mapa de fluxo de valor no estado atual e futuro
e Alocagdo de recursos baseados no escopo

» [RL e supermercados calculados

Executar
e Mapas de fluxo perfeitamente entendidos e sendo executados

e Sistema puxado implementado

Methoria Continua
« Estado futuro alcangado
+ Licdes aprendidas e documentadas

® Processo de melhoria continua implementado
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6 ESTRATEGIAS E HIERARQUIAS DE PRODUCAO

As estratégias de produgfio tém por suas caracteristicas fundamentais o tratamento que
as empresas ddo 4 administragio de estoques e 4 relagdo de atendimento com os clientes.
As variadas formas de produgdio variam do sistema empurrado, em que a produgdo €
baseada na antecipagio das necessidades e o sistema puxado, em que a produgdo ¢é
baseada num sinal conhecido da demanda.

As hierarquias dos sistemas produtivos variam desde o sistema Make to Order/Puxado,
que produz apenas o que o cliente pede até a Produgdio para Forecast/Empurrada que
estoca produtos para uma demanda futura.

O diagrama de hierarquias pode ser representado pela Figura 1:

Make to Order - Puxado

2

Make to Order — Puxado/Empurrado
: ]

Inventario como Ponto de Controle
— Puxado
 }

Inventario como Ponto de Controle

— Puxado/Empurrado
Produgio para Forecast
— Puxado

|

Produgdo para Forecast
— Puxado/Empurrado

Figura 1- Hierarquias de Producio
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Descrigio dos Modelos de Produgio:

Make to Order: Estratégia focada em fazer somente o que o cliente pede. A producdo
ndo se inicia enquanto o pedido nfio chega. O Lead Time de produgio deve ser menor
que o Lead Time do Pedido. A estratégia elimina inventérios desnecessarios durante o

fluxo de produgdo, reduzindo assim o custo do produto.
Make to Order Puxado: Ap6s um sinal conhecido de demanda a produgéo se inicia.

Make to Order Puxado/Empurrado: J4 existe algum componente pronto antes do sinal

de inicio de produgfio. Mesmo assim o estoque deste componente € o menor possivel.

Inventirio como Ponto de Controle: Estratégia focada em estabelecer um nivel de
inventério de seguranga a partir do qual deve-se fazer a reposigio toda vez que um
pedido de produgfio do cliente & requisitado. Os inventdrios de seguranga s&o
dimensionados para que mesmo em épocas de picos de demanda ndo falte material para
abastecimento da produgio e em épocas de pouca demanda os estoques ndo fiquem

super dimensionados.

Inventirio como Ponto de Controle Puxado: Apos um sinal conhecido, o nivel de

inventdrio abaixa, sendo necessaria uma ordem de produgdio para restabelecé-lo.

Inventario como Ponto de Controle Empurrado: Certos componentes ndo tém o nivel

de controle de inventario estabelecido, gerando assim estique excedente.

Produciio para Forecast (Make to Forecast ou Make to Stock): Estratégia focada em
produzir para inventario. Geralmente ocorre quando o Lead Time de Produgdo € maior
do que o Lead Time do Cliente. A principal caracteristica ¢ o alto nivel de inventario e

perdas durante a producio.
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Producfio para Forecast Puxado: Apesar de se ter estoque disponivel, inicia-sc a

produgfo a partir de um sinal indicado pelo forecast.

Produgfio para Forecast Empurrado: Produgio destinada ao aumento do nivel de

inventario.

Conforme ja salientado, a situago atual do sistema de produgfo da area de Tapes
trabalha com a Produgéio para Forecast (Make to Forecast). Apds a implementacdo do
projeto Lean, a cadeia de produgfio utilizard o modelo de produgdio baseado no
Inventéario como Ponto de Controle, utilizando-se um sistema baseado em “puxadas” de

produgio e reposi¢io do nivel de inventario.
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7 DESCRICAO DO MATERIAL

Para a implementaciio da produgdo enxuta na linha de Tapes, escolheu-se para andlise o
produto mais representativo em termos de volume de vendas e de Iucro de toda a linha, o
esparadrapo Cloth Tape da linha First Aid, utilizado para prender ataduras & compressas
de ferimentos.

O Cloth Tape é constituido por um tecido tafetd, 100% rayon acetato, branco brilhante
isento de furos rasgos, manchas e falhas de alinhamento, contendo em um dos lados uma
camada antiaderente e no outro lado um adesivo acrilico sensivel a pressdo.

Os principais produtos que constituem o esparadrapo sfo o tecido rayon acetato que é
fornecido pela Milliken & Company em rolos, sendo produzido nos Estados Unidos ¢ o
adesivo acrilico € fornecido pela National Starch & Chemical Ind. também localizada
nos Estados Unidos. A camada antiaderente € constituida por uma solugdo de silicone e
heptana que reveste um dos lados do esparadrapo.

O rolo ou bobina de tecido de Im de largura sofre como primeiro processo a
siliconizacio e impermeabilizagio de um dos lados do esparadrapo através de um
processo de calandragem 3 quente. Esse mesmo rolo de im de largura sofre a adesivagéo
com a aplicagio da solugio adesiva acrilica através de um processo de calandragem ¢
posterior aquecimento por uma estufa.

O rolo é cortado na forma de esparadrapos de larguras (1/2 polegada, 1 polegada e 2
polegadas) e comprimentos (5 jardas e 10 jardas) variados.

O produto final é embalado em forma de cartelas Blister ou na forma de cartuchos de
plastico Dispenser conforme a Figura 2, sendo que o produto de 5 jardas s6 apresenta a
embalagem final na forma de dispenser, e o produto de 10 s6 apresenta a embalagem
final na forma de blister, ambos podendo variar a largura entre '2” e 1. O produto de 2”

¢ acondicionado somente na forma de embalagens blister.
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Figura 2 - Foto dos Produtos

A embalagem blister € composta por uma bolha de PVC fixada em uma cartela de papel
revestida com um verniz apropriado para a operagdo.

A embalagem na forma de dispenser é constituida de cartuchos montaveis que formam
um invélucro para o material,

O processo do esparadrapo Cloth Tape segue as respectivas segiiéncias de etapas e

maquinas listadas pela Tabela 2:

Tabela 2 - Seqiiéncia de Processo do Esparadrape

Etapas Miquinas
Siliconizagdo do Pano Calandra
Espalhamento da Massa Adesiva Estufa Espalhadeira
Corte Hospital Rack
Embalagem Blister Seladoras
Embalagem Dispenser Empacotamento manual
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8 DESCRICAO DAS MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Neste item serfio analisados as maquinas ¢ equipamentos utilizados nos processos ¢ suas

respectivas etapas.

8.1 Calandra

A Calandra é uma maquina que possui dois cilindros rotativos, sendo um motor,
responsavel pela tragio do material e o outro junto com o primeiro responsivel pelo
processo de calandragem. A solugdio de silicone ¢ heptana € sugada por uma bomba ¢
recalcada na regifio de contato com os cilindros. A temperatura de operagdo da maquina
circula em torno de 120°C.

A alimentag@o do jumbo de tecido ¢ feita pela parte esquerda Figura 3, enquanto a sua
retirada é feita pelo lado oposto.

Apenas um operador € responsavel pela operagéo do equipamento.

A eficiéncia da méquina é de aproximadamente 82% e sua capacidade de produgéo
média mensal & de 100700 m>. O tempo de troca de bobinas para produgdo ¢ cerca de 5

minutos.
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Figura 3 - Fote Calandra

8.2 Estufa Espalhadeira

A estufa espathadeira trabatha com o mesmo sistema de espalhamento da Calandra s6
que com a diferencga de se tratar de massa adesiva ao invés da solugfio de silicone com
heptana. Outra diferenga é a presenga de uma estufa de aproximadamente 20 metros,
responsavel pela secagem do material. Nesta estufa, a temperatura atinge valores de até
200°C.

A eficiéncia da maquina é de aproximadamente 86% e sua capacidade de produgio
média gira em tono de 97000m* mensais.

Assim como a Calandra, a Espalhadeira possui apenas um operador.

O tempo de troca de bobina para operagio € cerca de 15 minutos. O tempo de
preparagdo de troca de material para inicio de produgfio € cerca de 15 minutos, para a

realizacfo de limpeza da maquina.
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8.3 Hospital Rack

A HR ¢ uma méquina de corte responséavel pela transformacfio do material armazenado
na forma de bobina com aproximadamente 1500m de comprimento € 1m de largura, em
rolinhos de esparadrapo de 5 ou 10 jardas; %, 1 ou 2 polegadas, programados de acordo
com a utilizagéo.

As facas de corte da maquina sdio regulaveis por ajuste de largura pré-especificado € o
comprimento de corte ¢ regulado através de software.

A troca de bobinas ¢ feita pelo proprio operador através da utilizagiio de uma talha capaz
de elevar ¢ mover com facilidade o jumbo. Esse tempo de troca da bobina nfio passa de
cinco minutos. O tempo de preparacio de troca de material para inicio de produgfo ¢
cerca de 15 minutos ji que a maquina precisa ser limpa por causa da alta adesivacéo do
rolo cortado.

A Figura 4 mostra o lugar em que o jumbo é colocado e desenrolado para posterior

corte.

Figura 4 - Foto Hospital Rack
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A Figura 5 apresenta a regidio de corte e confecgdo dos rolinhos de esparadrapo.

Os esparadrapos sio retirados com os respectivos eixos e sio armazenados em caixas

plasticas para a fase de embalagem.

Figura 5 - Foto Acabamento Hospital Rack

A capacidade de operagiio mensal da maquina é de aproximadamente 400000 rolinhos.

8.4 Embalagem

A embalagem dos esparadrapos pode ser na forma de cartelas com blister ou bolbas ou
na forma de dispenser pléstico conforme dito anteriormente.

O processo de blistagem ou selagem ocorre através de maquinas seladoras semimanuais
que trabalha com alimentagio manual de cartelas, bolhas e produtos semi-acabados. Ja o
dispenser é acondicionado manualmente através da montagem de sua embalagem final.
A linha de embalagens tem a capacidade média de acondicionar 320000 rolinhos
mensais, podendo estender esse nimero através de alocagio de pessoas para a realizagio

de trabalho manual.
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9 DEMANDA MEDIA DO CLIENTE

A demanda média do cliente ¢ indicada pelo forecast enviado pela matriz da Johnson &
Johnson nos Estados Unidos. Observa-se uma maior demanda de Cloth Tape no periodo

correspondente ao fim do ano.

A Figura 6 mostra variagfio da demanda referente aos meses de dezembro de 2003 a

maio de 2005.
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Figura 6 - Grifico da Demanda de Cloth Tape

Através de cilculos estatisticos efetuados pela ferramenta Microsoft Excel, obtém-se
uma demanda média de 64600 metros quadrados e um desvio padrdo de 19575 metros

quadrados.
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10 DESCRICAO DO PROBLEMA

Para a maior compreensdo do problema seré tragada na Tabela 3 a identificagio de uma
familia do processo, englobando o Cloth Tape e as maquinas utilizadas na preparagfo do

produto.

Tabela 3 - Identificaciio de uma Familia de Processos

Observam-se duas linhas distintas, cada uma representando um tipo de embalagem final
do produto, o blister ¢ o dispenser.

Os principais componentes do Cloth Tape, em termos de utilizagfio, prego e Lead Time
de entrega sdo o tecido rayon acetato ¢ a solugfio adesiva acrilica.

De acordo com a metodologia Lean, tem-se preferéncia em mapear os produtos que
possuem maior Lead Time na cadeia. Para a cadeia do Cioth, observa-se o tecido com
um lead time de entrega do fabricante de 90 dias e a solug¢fo adesiva com um lead time
de entrega de 45 dias. Para estes produtos, a compra de materiais nfo ¢ feita de forma
ordenada e o estoque ndo apresenta nenhuma forma de controle.

A Figura 7 e a Figura 8 apresentam a situagSio do estoque dos dois componentes

principais, desde o inicio de maio de 2003 até o inicio do més de outubro de 2004.
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Figura 7 - Estogue Tecido
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Estoque de Solugao Adesiva
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Figura 8 - Estoque Solucio Adesiva

Nota-se que nos dois graficos acima que ndo ha uma linha de controle de estoque e que a
variagdo ¢ muito grande ao longo do periodo escolhido. Para ambos os produtos €
observado um valor alto de inventario no periodo de setembro, outubro e novembro de
2003, fatalmente causado pela alta demanda nos pedidos de forecast de fim de ano.

A compra de material também sofre inconstdncias e sazonalidades, podendo ser
analisada durante o periodo de abril de 2003 a agosto de 2004 pela Figura 9 e pela
Figura 10,
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Figura 9 - Compra de Tecido
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Os gréficos de compra de materiais apresentam uma variagdo ainda maior do que os
anteriores, indicando meses em que ndo ocorreram pedidos de materiais e meses em que
os pedidos foram feitos em lotes muito grandes. Observa-se que apds 0s meses em que
nfo houve pedido de compra de materiais a redugdo do inventario. Observa-se também
um abrupto pedido de tecido no més maio e um aumento ndio correspondido de
inventario nos meses seguintes devido ao fato de que nesse periodo cerca de 300.000m’
do material fornecido pela Milliken foi recusado pelo setor de garantia de qualidade, ja
que este apresentou defeitos e manchas em sua composicdo. Neste caso o material foi
mandado de volta a empresa.

Fatos como a auséncia de controle de estoque e a variagiio ndo ordenada dos pedidos de
compra contribuiram para o aumento de inventério ¢ diminui¢do de espaco dentro da
fabrica.

Com todas essas caracteristicas o setor de Tapes tornou-se um lugar propicio para a
implementagdo do Lean Thinking, mapeamento de produgfio e o sistema de redugdo de

inventarios.



11 DESENHO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Agora serdo analisadas as perdas por estoque durante todas etapas do processo atraves

do desenho da cadeia de suprimentos e mapeamento do fluxo de valor.

11.1 Mapeamento do Fluxo de Valor

O mapeamento do fluxo de valor é um mecanismo que indica o fluxo de producdo desde
a matéria prima até o abastecimento ao consumidor € o caminho de projeto do produto
desde sua concepgiio até o seu langamento. Considerar a perspectiva do fluxo de valor
significa levar em conta o quadro mais amplo, ndo s6 os processos individuais; significa
methorar o todo € nfio s6 otimizar as partes.
Algumas vantagens de se mapear o fluxo de valor séo listadas abaixo.

e Ajuda a visualizar o fluxo e ndo s6 os processos individuais.

e Ajuda a identificar as fontes de desperdicio.

e Fornece uma linguagem comum para tratar os processos de manufatura

+ Forma uma base do plano de implementagéo

o Mostra uma relagfo entre fluxo de informagéo e fluxo de materiais



11.2 Mapa de Fluxo de Valor Atual

A construgio do Mapa de Fluxo de Valor serd baseada no mapeamento das unidades de
produgiio da fabrica, levando em conta o nimero de operadores e os dados relevantes
dos equipamenios.

Para o inicio da construgio do mapa de fluxo de valor atual serio enumeradas as
unidades de trabalho ou processos listadas na identificagdo das familias de processo.Os
estoques intermedidrios que fazem parte da cadeia sfo representados por figuras na
forma de triangulos.

A Figura 11 representa as etapas iniciais de produgéio sobre as quais o produto esta

submetido até o envio para ao cliente.

Blister

Calandra Espathadeirs) Hosp Rack Expedigio
I mnp 1 Iy iy [K}
5
AN /D /2 /. [l
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Figura 11- Etapa Inicial do Mapa Atnal

O passo seguinte serd a listagem das informagoes das maquinas e dos valores dos

inventdrios existentes entre os processos, conforme a Figura 12.

Hlister TC-35
Culandra i Hosp Rack Expedigiio
1 iy | Iy e oy
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AT 13000m 000 18580 TR=0 S
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M | TC=55 TC=6 TC= 146
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TR~ 30min TR~25min T/R=40min
Hiic = §1,86% Ffic = B5,06% Hiic=76%

Figura 12 - Valores de Inventirios
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As informagdes listadas das maquinas foram o tempo de ciclo (T/C) que € o espago de
tempo para produzir uma unidade do produto, o tempo de change over (T/R) que € o
tempo de troca para mudar a produgdo de um tipo de produto para outro e a eficiéncia da
maquina.

O tempo de ciclo é medido diretamente na méquina através da utilizagdo de um
crondmetro. O tempo de change over é obtido a partir de dados historicos fornecido pelo
sistema de dados da companhia.

Na linha de embalagem, as perdas durante a producdo sfo minimas devido ao fato de
termo uma linha praticamente manual, nfo sendo necessaria a utilizagdo do conceito de
eficiéncia.

Os dados dos estoques foram coletados através do sistema R3 da SAP e através de
observacio e contagem numérica de inventarios pela fabrica.

O que pode ser notado inicialmente é um alto valor no estoque de armazenamento da
solugdo acrilica adesiva e do tecido tafeta, assim como um alto valor do estoque de
produtos acabados para serem expedidos em comparagio com os dados de demanda
listados anteriormente.

O proximo passo do mapeamento inclui na Figura 13 a insercio dos fornecedores das

matérias primas e a programagfio semanal em cada uma das unidades de produgiio.
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Figura 13 - Fornecedores e Programacéo

Os dados de fornecedores como o Lead Time e o valor das entregas médias mensais sdio

inseridos ao desenho. Os tipos de entrega (via navio) também sdo descritos. No caso, o

transporte via navio € utilizado. A programagio da linha de produgdio ¢ feita

semanalmente e por cada unidade de produgfio, sendo esse dado incluido na etapa. O

passo seguinte do mapeamento consiste em calcular o tempo agregado emn cada estoque

intermediario e calcular o Lead Time do processo. Os pontos de melhoria iniciais de

processo (Kaizens) também s&o listados e servem como base para o desenho do mapa de

valor futuro. A Figura 14 ilustra esse processo.
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Figura 14 - Mapa de Fluxo de Valor Atuai

Os valores de estoques intermedidrios séo transformados em tempo, através da divisdo

do valor do inventario pela capacidade de processamento do produto. Por exemplo: O

inventario inicial de tecido de 247049m tem uma capacidade de processamento de

100700m no conjunto de maquinas Hospital Rack e Calandra. Efetuando a divisgo dos

valores, obtém-se o valor de 73,6 dias de estoque de tecido. O mesmo célculo pode ser

efetuado para a solug@io adesiva, obtendo-se o valor de 51 dias de inventario para o

componente. Para a anélise do Lead Time global, deve-se considerar o maior tempo de

estoque de produtos localizados em uma mesma linha de anélise.

O tempo de 17,3 dias foi calculado em fungfio da capacidade de produgio mensal da

linha de acondicionamento. Essa linha tem a capacidade de acondicionamento de
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aproximadamente 320000 rolinhos por més, o que pela mesma linha de raciocinio
anterior atribui um valor de 17,3 dias para o estoque.

O valor em tempo do estoque para o produto final foi calculado em fungfo da demanda
do cliente de 400000 rolinhos de esparadrapo por més.

O resultado da soma total dos tempos indicou um Lead Time total do processo de 1374
dias e um tempo de processamento do produto é de 21,46 segundos.

Um fato interessante que pode ser observado € o alto valor do inventério de tecido e
solucdio adesiva em fungfio do Lead Time total. O estoque de produtos acabados também
apresentou um alto indice em comparagio com o Lead Time total do produto.

Os inventdrios iniciais de matéria prima sfio pontos potenciais de aplicagfio de Lean e
insercdo de supermercados com estoques controlados para a redugdio dos altos niveis
observados.

O desenho de mapa atual inclui também a identificaciio de Kaizens, ou seja, pontos de
melhorias a serem realizados na linha.

Os Kaizens listados indicam respectivamente:

1 e 2 - Inser¢io de supermercado

3 — Redugdio do nimero de embarques

4 — Redugio do lead time do fornecedor (negociagiio com o fornecedor)

5 — Reducdio do lote e fregiiéncia de entrega

6 — Implementacdo da programagio por IRL

Um fator importante para a andlise de acumulo de estoques € o takt time, que € a razéo
entre o tempo gasto de trabalho disponivel e a demanda média do cliente.

Para o problema tem-se durante um més:

Tempo disponivel = 1512000 s

Demanda média = 64600 m’

Portanto: Takt Time = 23,41 s. Isto significa que a cada 23,41s o cliente requisita 1 m®
de produto. Como a cada 21,46 s, 1 m* de produto esta sendo produzido ¢ a cada 23,41s
o cliente compra 1 m* de produto, o estoque no depdsito da fibrica s6 tende a aumentar.
Portanto uma das medidas da implementagfio é igualar o tempo de processamento ao takt

time do cliente.
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11.3 Mapa de Fluxo de Valor Futuro

Para o estado futuro procura-se instituir todas as melhorias observadas pelos Kaizens
listadas no mapa atual.

As posicBes a serem melhoradas terfio valores estimados nesse primeiro esbogo, os
valores de niveis de inventdrios reais serfio posteriormente calculados baseados em

métodos estatisticos.

A Figura 15 ilustra o fluxo de valor futuro para a linha de Tapes.
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Figura 15 - Mapa de Fluxo de Valor Futuro

Os altos valores de estoques de matérias primas no inicio do processo a partir de agora

serdo conirolados por supermercados com niveis de inventdrio pré-determinados.
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A reposigiio desses estoques funciona através da puxada de produgdo e retirada de
produto final, sendo enviada uma ordem de produgo a parte final da cadeia responsavel
por puxar toda a linha com fluxo de informagéo contrario ao fluxo de produggo.

Os inventarios WIP também passaram a ser controlados por supermercados ¢ puxadas
por cartdes de produgio Kanban.

O estoque de produto acabado de 260.000 é o responsavel por puxar toda a linha
produgo, funcionando da seguinte maneira: O lote de envio a cada 10 dias € mandado
ao cliente, abaixando o nivel de estoque de 260.000 produtos acabados. Esse inventario
¢ reposto por uma ordem de produgdo semelthante ao niimero de produtos enviados ao
cliente, acionando assim a produgdo da linha de embalagem. A linha de embalagem
aciona o inventario de semi-acabados, que ativa a produgfio da maquina Hospital Rack.
A HR por consegiiéncia aciona a Espalhadeira, que aciona a Calandra. Esta dltima retira
material do estoque de matéria prima, sendo entfio enviada uma ordem de pedido de
compra para o cliente. O cliente entiio computa os pedidos de compra enviados e a cada
15 dias manda um lote de matéria prima para a fabrica.

A programagio passa a ser feita pelo controle de reposicdo de inventéario (IRL) ao
contrario da programagio por postos de trabalho ja realizada anteriormente.

Com as modificagdes realizadas, reduz-se o lead time de 137.4 dias para 65,3 dias.

A freqiiéncia dos embarques para o cliente é reduzida para cada 10 dias afim de que o
inventario de produtos acabados nfio adquirisse um valor muito grande no deposito e o

abastecimento de matéria prima passa a ser quinzenal pelo mesmo motivo.
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12 CALCULOS DE IRL (Inventory Replenishment Level)

Os niveis de inventario de matéria prima serfio calculados com base na demanda variavel
do mercado. Para tal é preciso a defini¢iio de alguns conceitos como ritmo e tempo de
ritmo.

Ritmo ¢ a seqiiéncia 6tima dos produtos produzidos em um determinado centro de
trabalho, minimizando o tempo de change over.

"Tempo de ritmo (TR} é o tempo decorrido entre a produgio de um determinado produto
e a sua proxima produgdo.

O tempo de ritmo determinado para a produgfio de Cloth Tape ¢ de 15 dias. Durante
esses 15 dias, serdo produzidos todos os produtos de %, 1 e 2 polegadas. A seqiiéncia de
produgfo ¢ indiferente da ordem, pois o tempo de change over da cortadeira Hospital
Rack ¢ o mesmo para todos os produtos, o que significa que a troca de produtos neste
caso infere da seqiiéncia. Portanto determina-se a seqiiéncia de produgéio pode seguir a
ordem crescente de largura: 2, 1 e 2 polegadas por simples convencdo.

O indice de reposicdo de inventario é determinado através do calculo estatistico de
distribuiciio normal padronizada baseado na probabilidade de ocorréncia de um
intervalo.

Na distribui¢cfio normal padronizada o célculo de um valor padronizado correspondente a

um intervalo probabilistico pode ser obtido através da Equacgéo 1.

Yo —H (1)

Para o calculo do valor de IRL inicial das matérias primas, a seguinte analogia de
varidveis pode ser considerada:

Xg = Valor de IRL

p = Valor da demanda no tempo de ritmo

¢ = ¢ (da demanda) + o (do suprimento)

zp = 2,054, que ¢ o valor correspondente a um intervalo de confiabilidade de 98%,
razodvel para o tipo de utilizagfo.

Apos a transformagéo, a Equacdo 1 se apresenta a seguinte forma:
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IRL = FATOR _Z -(o_demanda + o _suprimento)+ Demanda _no_TR (2)
A substituicdo dos valores apresenta a seguinte forma:

Para o tecido:

IRL = 2,054-(9590 + 67412)+ 32300 3
Para a solugio adesiva:

IRL = 2,054-(1391+2828)+ 4684 (4)

Os célculos do nivel de IRL para o tecido e para a solugio adesiva podem ser calculados

pela Tabela 4.
Tabela 4 - Calculo de IRL
Calculo de IRL

Resina (k
Tempo de Ritmo (Semanas) 2
Demanda Média em 15 Dias 4.684
Desvio da Demanda em 15 dias 1.391
Desvio do Suprimento em 15 dias 2.828
Fator Z 2,054
[IRL 190.462 13.348

Através dos calculos realizados em planilha de Excel utilizando a Equagfio 2, foram

obtidos os valores de nivel de IRL de 190.462 m® para o tecido e de 13.348 kg para a

solucdo adesiva.
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13 CALCULO DE KANBAN

O célculo de Kanban se constituird na determinagfo do tamanho do lote total de puxada
de produgfio de cada supermercado especifico em fungdio do tempo de ritmo escolhido
para todo o processo.

- Tempo de ritmo: 15 dias

- Produgio Média Quinzenal: 32300 m?

- Valor de IRL de Tecido (matéria prima): 190.400 m*

- Estimativa de Supermercado Calandra: 10.000 m’

- FEstimativa de Supermercado Espalhadeira: 10.000 m>

- Supermercado Hospital Rack: 100.000 rolinhos

- Supermercado Depésito: 260.000 rolinhos
Os dados dos supermercados intermedidrios foram mantidos conforme o mapa futuro,
com base no conhecimento histérico de dados de inventarios intermediarios (work in
process). Apos a implementagiio completa de l.ean, estes nimeros deverfio tender ao
menor valor possivel.
O célculo do cartdo de Kanban e puxada de producdo devera ser feito de acordo com o
valor do supermercado sobre a qual o cartfio estd atuando, sendo um multiplo do numero
total representado pelo supermercado.
O ponto principal da cadeia ¢ o estoque para envio, pois ele serd o responsavel por puxar
toda a produgfo da cadeia. O calculo do material enviado vai se basear na porcentagem
de produtos produzidos em seus respectivos tamanhos. Os produtos seguem a

performance historica representada pela Tabela 5.

Tabela 5 - Porcentagem de Producdo

Largura do Produto | Porcentagem de Produgéo
1/2" 15%
1" 65%
z 20%
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Portanto todo o volume de produto acabado retirado do estoque deverd seguir a
proporgio listada acima de corte realizada pela miquina Hospital Rack.

Para a Espalhadeira e Calandra com um valor de supermercado de 10.000 m? estima-se
para um denominador de puxada de produgdio o valor de 2.500 m?, razodvel com os
utilizados e susceptiveis 3 menor influéncia do tempo de change over da maquina.

* ser4 usado para cada cartdo Kanban, convencionando a

Portanto o valor 2.500 m
distribuicio de cores como: 2 verdes, 1 amarelo, 1 vermelho, seguindo a “puxada™
proveniente da linha de embalagem.

O depésito de matéria prima trabalha com reposigéo de nivel de inventario, enviando ao
cliente os dados referentes a baixas quinzenais. Este envia o material referente a esses
pedidos. N#o sendo necessaria neste caso a implementagdo de cartdes Kanban no inicio

da linha.
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14 IMPLEMENTACAQO

A implementagio inicial ocorrera através da insercdio de pedidos de compras mensais
calculados em fungio da producdio e da perda média mensal. Estes pedidos de compra
serdo efetivamente menores do que a demanda mensal, fazendo com que o inventério
inicial do tecido e da resina diminua até ser atingido o valor previsto pela IRL.

Os dados de estoques reais foram coletados a partir do més de outubro. A partir dai, serd
feita uma estimativa do nivel de estoque considerando a demanda ¢ uma perda média
mensal calculada a partir de dados historicos. O valor médio encontrado para essa perda
foi de 15000 metros de tecido por més, sendo esse dado fundamentado em perdas
compulsérias de processos produtivos e perdas por recusa de lote da area de qualidade
ou mesmo por imperfeicdes encontradas no material.

A primeira analise feita foi a do tecido de tafetd. A redugfio de inventario comegara
efetivamente a partir do més de fevereiro, devido ao Lead Time do produto de 90 dias.
Portanto sera feito no més de novembro o pedido de redugio do lote de compra recebido
no més de fevereiro. Pedidos de compra de 100000 metros foram ja feitos para os meses
de setembro de 2004 a janeiro de 2005.

A Tabela 6 mostra o célculo do estoque para o tecido tafetd, considerando a modificagéio

dos pedidos de compra para ajuste de inventario.

Tabela 6 - Pedidos de Compra do Tecido

ago/04 112.745 68.632 257.265

set/04 100.000 58.640 299.397

out/04 100.000 61.835 273.682

nov/04 100.000 81.736 276.946 15.000
dez/04 100.000 102.162 259.784 15.000
jan/05 80.000 79.738 245.046 15.000
fev/05 80.000 90.794 219.252 15.000
mar/05 80.000 66.634 217.618 15.000
abr/05 70.000 76.773 195.845 15.000
mai/05 65.000 55.610 190.235 15.000
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Pode-se observar que o nivel calculado de TRL serd atingido no més de maio de 2005,
Ap6s esse periodo, a linha pode passar a utilizar a programagio por IRL para a compra
da matéria prima, fazendo com que os estoques reduzidos do material sejam mantidos.

O mesmo raciocinio da insergio de pedidos de compras limitados pode ser usado para a
solucdio adesiva. A perda calculada para o processo ¢ baseada em dados historicos e tem
o valor de perda estimado em 1500 kg.

A Tabela 7 mostra o calculo do estoque para a solugfo adesiva, considerando a

modificagio dos pedidos de compra para ajuste de inventario.

Tabela 7 - Pedidos de Compra da Soluciio Adesiva

ago/04 24.152

set/04 0 8.503 15.542

out/04 16.980 8.966 23.556

nov/04 14.000 11.852 24.204 1.500
dez/04 12.000 14.813 19.890 1.500
jan/05 12.000 11.562 18.828 1.500
fev/05 11.000 13.165 15.163 1.500
rar/05 11.000 9.662 15.001 1.500
abr/05 10.500 11.132 12.869 1.500
maif05 10.000 8.063 13.306 1.500

Observa-se também o ajuste de inventario sera concretizado no més de maio de 2005.
Apos esse periodo, a linha pode passar a utilizar a programagéo por IRL para a compra

da matéria prima, fazendo com que os estoques reduzidos do material sejam mantidos.
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15 AVALIACAO DOS RESULTADOS E ANALISE FINANCEIRA

A economia do projeto pode ser a principio mensurada pela redugio de inventério da

resina e do tecido.

O prego pago pela Johnson & Johnson por cada unidade dos componentes €

representado na Tabela 8:

Tabela 8 - Prego por Unidade dos Componentes

metros
kg

Fazendo uma andlise das redugdes de inventdrio e computando o custo incluido no

processo, obtém-se a Tabela 9:

Tabela 9 - Economia do Projeto

247049 190462 166366

13,02 24820 13348 149365

315731

Observa-se que a redugio do inventario do estoque inicial dos dois principais produtos
da linha resultou numa economia de aproximadamente 315.000 RS, perdidos pela

estocagem das matérias primas.
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16 SUGESTOES FUTURAS

O projeto desenvolvido teve como foco o mapeamento da linha de produgo,
modificagiio dos pardmetros de estoque ¢ implementagfo inicial do projeto através do
langamento de pedidos de compras parametrizados afim de que o nivel de IRL fosse
estabelecido.

Um grande periodo de tempo deve ser destinado para a implementaco completa do
projeto, jA que esta depende de modificagdes de leiaute de fabrica, mudangas em
magquinas e alteragfio de prazos frente a fornecedores.

Neste item serfio listadas algumas sugestdes a serem realizadas no futuro para que o

projeto Lean seja totalmente implementado.

Reduciio do Lead Time dos Fornecedores;

A reduciio do Lead time dos fornecedores faz com que as entregas dos pedidos sejam
mais rapidas, reduzindo o nivel de IRL a partir do aumento da confiabilidade da relagéo
cliente e consumidor. O trabalho de redugfio do Lead Time junto aos fornecedores deve
ser feito a partir de negociacio da redugio do prazo de entrega. Aspectos contratuais
devem ser checados e burocracias alfandegarias devem ser revisadas para o processo

ocorra dentro da legalidade.

Programacio por IRL:

A programagio devera ser feita totalmente por IRL, nfio existindo mais a programagio
individual por unidade de produgédo. Essa medida facilita o trabalho do planejador de
produglo na programagdo da linha, e facilita o trabalho dos operadores por facilitar o

fluxo de informag&o.

Igualar o Takt Time com o tempo de produciio:
O takt time representa o intervalo de tempo sobro o qual o cliente compra uma unidade
do produto. Se o takt time do cliente € menor do que o tempo de produgio, significa que

estoques sdo criados, pois a entrada de produto é maior do que a saida. Se o takt time do
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cliente € maior do que o tempo de produgfo, significa que o cliente ndo esta sendo
atendido 100% do tempo. Se o os dois valores s3o iguais, nfio ha criagéio de estoques e
nem falha de abastecimento do cliente.

Para o trabalho desenvolvido, o takt time é de 23,41s e o tempo de processamento é de
21,46s, fazendo com que o valor dos estoques intermedidrios aumente. A medida
corretiva mais facil para o exemplo ¢ o aumento do tempo de produgdio de alguma

unidade de trabalho afim de que o valor final se aproxime do takt time.

Reduzir o valor dos supermercados intermediarios:

Os valores dos supermercados intermedidrios nfo foram objetos de andlise estatistica ¢
calculo de IRL na primeira iteragiio do projeto. Recomenda-se ap6s um certo periodo de
implementagdo e estabilizacfio da linha de produgéio, o calculo refinado dos valores

intermedidrios de supermercados de bobinas e rolinhos.

Atingir o modelo make to order:

A tendéncia de implementagio da cadeia lLean € o aprimoramento do modelo de
produgdo tendendo a produgdio make to order puxada, que produz somente o que o
cliente deseja. Esse modelo reduz drasticamente o nivel de inventarios WIP, trabalhando

em alto grau de implementagiio Lean com os fornecedores de matéria prima.
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17 CONCLUSAO

Originado pela necessidade de um melhor conhecimento da cadeia de producio,
modernizagdo dos processos produtivos, redugio de tempo de entrega e uma aumento da
confiabilidade no cliente, o trabalho de formatura presente reune dados para o projeto de
uma cadeia de suprimentos baseada nas teorias do Lean Thinking, criadas originalmente
por Taiichi Ohno na linha de producio da Toyota em meados do século passada.

O trabalho € estruturado de modo que todos os elementos para um projeto Lean sejam
desenvolvidos e aplicados no exemplo pratico do setor empresarial, mais precisamente o
setor de Tapes da Johnson & Johnson Ind. localizado em S#o José dos Campos.

A introducfio dos conceitos histéricos e desenvolvimento das teorias referentes ao
pensamento enxuto foi feita na parte inicial do trabalho, de modo que o todo o processo
de implementagéo Lean e seus termos técnicos ficassem claros para o leitor,

Os problemas encontrados na linha de Tapes foram identificados e pode-se concluir que
eles iam de encontro ao proposto pelos preceitos da produgiio enxuta, o que permite uma
escolha certa da utilizagdo Lean e suas teorias de mapeamento da linha e redugfio de
perdas de produgdo. Os principais problemas encontrados na linha de Tapes foram a
producio em sistema empurrado voltado para um forecast fornecido pelos Estados
Unidos. Os inventdrios iniciais ndo apresentavam ponto de controle, fazendo com que
muito material ficasse acumulado na forma de estoque. O cliente nfo era preconizado e
ndo tinha como garantia a entrega do produto no prazo certo.

O projeto comega com a identificagiio da linha para a implementagdo da melhoria. No
caso, o produto escolhido foi o Cloth Tape, constituido por um esparadrapo de tecido
adesivado e siliconado, embalado na forma de blister e dispenser. A linha de Cloth
representa 0 maior volume do setor, sendo o local mais indicado para a implementagio
do projeto.

A seqiiéncia de miquinas é estudada de modo que se obtenha dados reais de tempo de
ciclo, rendimento e capacidade produtiva. Essa etapa é fundamental para o desenho da

cadeia e entendimento da seqiiéncia de produgo.
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A ctapa seguinte do trabalho constituiu na andlise de demanda feita pelo cliente, pedido
de compra de matérias primas e o valor de nivel de estoque. Essa andlise permite
compreender a variagdo mensal dos quesitos e a relagio entre eles. Os dados de niveis de
estoque permitem observar que ndo ha sequer um controle desse pardmetro, causando na
maioria das vezes um alto valor de perdas por armazenagem.

O desenho do mapa de fluxo de valor atual retrata a situagiio encontrada da linha de
producdio no inicio do projeto. No caso, a linha apresentou mais de 73 dias de inventario
de matéria prima acumulada no inicio da linha, um valor extremamente alto em
comparagdo aos outros encontrados no restante do processo. O mapa de fluxo de valor
futuro representa uma situagfo ideal com as devidas melhorias de pontos salientados
pelos Kaizens. Conforme salientados pelo texto, os valores do mapa futuro sfo
estimados, deixando para ¢ célculo estatistico de IRL a obten¢#io do valor correto.

Os novos niveis de inventarios permitiram a redugiio de mais de 165.000 R$ perdidos
por estocagem de tecido e quase 150.000 R$ pedidos por estocagem de solucio adesiva,
totalizando numa economia do projeto de mais de 315.000 R$ apenas com a redugdo de
inventério de matéria prima.

Em um projeto Lean estdo envolvidas além das modificacdes iniciais de valores de
inventarios e pedidos de compra de matéria prima salientas por este trabalho,
modificagdes de estrutura fabril, pardmetros de méquinas e contrato com fornccedores
que demandam um certo tempo para a implementagio devido a sua complexidade ¢
exigéncia. Por esse motivo, foi adicionado ao trabalho o item de sugestdes futuras com o
intuito de sugerir as melhorias futuras para que linha de produgio funcione cada vez

mais dentro dos pardmetros da produgfo enxuta.
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