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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de diagnosticar perdas no processo
produtivo de uma industria de médio porte, fabricante de equipamentos
eletrénicos para informética, através da técnica de Mapeamento do Fluxo de
Valor (MFV). A partir da sua aplicacdo, englobando toda a cadeia produtiva
relacionada a producdo de gabinetes e painéis traseiros (processos
estudados), desperdicios apresentados pelo Sistema Toyota de Producéo
(STP) surgem a medida que o mapa do estado atual é realizado: problemas
com superproducdo, espera, transporte, perdas com o préprio processamento,
movimentagdo e estoque. Para inicio, foi preciso definir uma familia de
produtos a ser mapeada. Em seguida foi realizado o mapeamento do estado
atual com o levantamento de dados do processo e um estudo de tempos das
operacdes envolvidas e demais aspectos relacionados direta e indiretamente.
Ap6s mapear o estado atual, foi desenhado o mapa do estado futuro. Nesta
etapa, desenvolveu-se uma projecdo do ambiente segundo a utilizacdo de
ferramentas da producdo lean. Com os cenéarios desenhados, realidades
facilmente encontradas em um ambiente norteado por meios de producéo
tradicionais automaticamente tornaram-se visiveis como estoques excessivos,
ineficiéncia dos meios de producéo disponiveis e altos lead times. Com o MFV
constataram-se possibilidades de melhorias derivadas de técnicas como
supermercados de producéo, fluxo continuo, layout celular e outras utilizadas
em sistemas enxutos,com ganhos expressivos na reducdo do tempo de
processamento, lead time e desperdicios antes camuflados entre os
processos.

Palavras-chave: Mapeamento do Fluxo de Valor. Sistema Toyota de Producéo.
Producao Lean.
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1 INTRODUCAO

A crescente importancia ocorrida no decorrer dos anos, voltada para o
atendimento das necessidades dos consumidores, sejam eles internos ou externos,
tornou-se fator decisivo para a permanéncia das empresas no mercado. A industria,
de um modo geral, ao perceber que a satisfacdo do consumidor é fator de
sobrevivéncia para ela, passa a trabalhar através da 6ética da reducdo de perdas:
processos eficientes eliminam defeitos, reduzem desperdicios e custos e aumentam
o nivel de qualidade.

O Sistema Toyota de Producdo (STP) é um sistema que objetiva a
eliminacdo total das perdas. Segundo o STP, qualquer atividade que de alguma
forma ndo contribui para uma operacdo pode ser considerada como fonte de
desperdicio, a exemplo de esperas, transporte, pecas semiprocessadas,
movimentacéo, defeitos e estoques.

Diversas técnicas podem ser aplicadas para uma melhor visualizagdo das
perdas focadas pelo STP, como o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV). O fluxo de
valor refere-se a todas as atividades voltadas a producdo de um determinado bem
ou servico, desde as primeiras etapas necessarias ao seu surgimento até o
consumidor. O mapeamento é utilizado para o estudo de forma detalhada de dados
do processo, bem como a existéncia de desperdicios a serem sanados.

Com o desenvolvimento gradativo das etapas que compdem o MFV,
surge uma visdo voltada ao atendimento das necessidades do cliente do processo
em estudo, sendo este o principal norte para a aplicacdo deste método. Ele
possibilita a compreensdo do ambiente em que estd inserido, identificando
oportunidades de melhorias.

Ao analisar a aplicacdo do mapeamento do fluxo é possivel estabelecer
uma atuacao e visualizar a situacdo ideal com o mapa do estado futuro. Ele permite
criar novos fluxos, tornando o processo continuo (puxado), e de modo geral,
enxergar as etapas em todos os niveis (fluxo de informacdes, materiais, pessoas,

consumidores internos e externos, fornecedores e clientes).
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar a aplicabilidade do Mapeamento do Fluxo de Valor como

ferramenta para o diagnéstico de perdas no processo produtivo da SMS.

1.1.2 Objetivos especificos

o Mapear o fluxo de valor atual do processo em estudo;

o Identificar perdas no processo a partir dos Sete Desperdicios apontados
pelo STP;

o Sugerir melhorias no processo em estudo.

1.2 Justificativa

A busca constante por melhorias nos processos, tornando-os mais
eficientes tem sido condi¢cédo para atender de forma satisfatéria aos clientes (internos
e externos) presentes nos mais diversos segmentos. Minimizar os desperdicios
dentro do processo como um todo significa aumentar sua competitividade dentro do
mercado, visto que este € um meio para a obtencédo de lucros e aumento do valor
percebido pelo consumidor a medida que atingem altos niveis de qualidade.

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) é utilizado com o intuito de
visualizar a situacéo atual de toda a cadeia de valor da qual um dado processo esta
inserido, permitindo identificar pontos de melhorias a partir do mapa do estado atual
e propor acdes voltadas para a reducao dos desperdicios encontrados (estoques,
movimentacao, espera e outros) com o mapa do estado futuro.

A abertura de um espaco, através da empresa, para que as ferramentas
estudadas durante a academia sejam aplicadas,tornou-se enriquecedora para
ambas as partes jA que ha ganhos para o pesquisador e para a empresa enquanto
fonte da pesquisa, a medida que os problemas sdo detectados e solucdes para

estes sdo sugeridas.



2 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A SMS, empresa lider no segmento de equipamentos para protecao de
energia atua no mercado ha 30 anos, oferecendo um portfélio com mais de 200 itens
entre estabilizadores de tenséo, nobreaks e condicionadores de energia. Possui trés
fabricas certificadas com ISO 9001. Sua sede esta localizada em Sdo Paulo, na
cidade de Diadema, e as demais nos Estados de Minas Gerais e Sergipe.

A unidade de Aracaju-SE esta voltada para a producdo de equipamentos
eletrbnicos para informatica: estabilizadores e nobreaks de pequeno porte. Produz
18 itens diferentes e € responsavel pela distribuicdo para outras regides do pais,
visto que a producao de alguns modelos é exclusiva na unidade do nordeste.

E considerada uma empresa de médio porte (segundo o numero de
colaboradores), conta com aproximadamente 200 funcionarios, distribuidos entre os
setores de producdo (montagem de placas, transformadores, gabinetes, painéis e
montagem final), manutencdo e administrativo (Recursos Humanos, Planejamento e
Controle de Producao, Departamentos Financeiro e Fiscal, e outros).

Esta instalada na cidade de Aracaju desde o ano de 2006. Em 2011, a
SMS passou a fazer parte do grupo multinacional francés Legrand, especializado no
comeércio de produtos elétricos e hidraulicos, do qual também fazem parte empresas
como Lorenzetti, Pial. S8o algumas concorrentes da SMS no mercado: Microsol,
Tease, TS Shara e outras.

Durante esses 7 anos, a unidade de Sergipe passou por algumas
mudancas visando a melhoria dos seus resultados: acompanhamento e revisées
periddicas dos procedimentos adotados, em auditorias tanto internas quanto

externas, modificacdes no arranjo fisico e aperfeicoamento do processo de selecao.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Sistemas de Producéao
3.1.1 Definicéo

Martins e Laugeni (2005, p. 11) definem sistema como um conjunto de
atividades inter-relacionadas, voltadas para um mesmo objetivo e, para Moreira
(2008, p. 7), os sistemas de producdo sdo responsaveis por produzir bens
manufaturados ou servicos.

Moreira (2008, p. 7- 9)acrescenta que os diferentes tipos de sistemas
existentes variam a partir de alguns fatores como insumos, processo de criacdo ou
conversao, produtos ou servi¢cos e subsistema de controle, descritos a seguir.

Os insumos como matéria-prima, mao de obra, maquinas e
equipamentos, conhecimento técnico e outros, sdo processados em uma etapa
chamada de converséo ou criacdo e, para esse autor, esta é dividida em dois tipos:
um sob o ponto de vista da manufatura e outro sob o ponto de vista de servicos.

A utilizacdo de todos esses recursos (maquinas, equipamentos, mao de
obra, conhecimento e outros) que refletem no produto obtido, para Moreira (2008, p.
9) compde o subsistema de controle. Este abrange tudo aquilo que esta voltado ao
desempenho do sistema, garantindo o seu funcionamento, atendendo prazos,
padrdes e niveis de qualidade desejados.

Ligados ao subsistema de controle estdo as influéncias e restricdes,
responsaveis pelas alteracdes que os sistemas poderao sofrer. Ainda de acordo com
0 mesmo autor, podem ser de origem interna (relacionadas as divisées funcionais da
empresa como financas, marketing, recursos humanos e outros) ou externa
(politicas governamentais, condicdes econdmicas como taxas de juros, inflacdo e

disponibilidade de crédito).
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Relacionado as influéncias e restricbes € possivel incluir também os
clientes e fornecedores, que para Ritzman e Krajewski (2008, p. 5) estédo divididos
em internos (processos desenvolvidos pela organizacdo ou até mesmo funcionarios)
e externos(meios de fornecimento de matéria-prima, Servicos ou outros recursos
destinados a obtencao dos outputs do processo) como citado abaixo.

Os processos fornecem resultados ou saidas (outputs) — muitas
vezes 0s resultados sdo servigos, na forma de informacdes — aos
clientes. Cada processo e pessoa de uma organizacdo tem seus
clientes. Alguns sédo clientes externos, que podem ser usuarios finais
ou intermediarios (como fabricantes, instituicdes financeiras
varejistas) e que compram os produtos ou servicos da empresa. O
cliente da agéncia é um cliente externo. Outros séo clientes internos,
gue podem ser funcionarios ou processos que dependem dos
insumos de outros para poder realizar seu trabalho (RITZMAN,
KRAJEWSKI, 2008, p. 5).

Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 8-18), de forma semelhante a
Ritzman e Krajewski e reforcando também os fatores destacados por Moreira,
afirmam que todos os processos sao constituidos por input-transformacéo-output,

relacéo apresentada na Figura 0O1.

Figura 01 - Processos: Input, Transformacgéao, Output

Recursos de
entrada a serem
transformados

- Materiais
- Informacgéo
- Consumidores

Saidas de
produtos e
servicos (outout

Recursos de
entrada (input)

Processo de
transformacdo

Recursos de
entrada de
transformacéo

- Instalacdes
- Pessoal

Fonte: Adaptado (SLACK, CHAMBERS, JOHNSTON, 2009, p. 9)
3.1.2 Tipos de sistemas

Segundo Moreira (2008, p. 9-12), a identificacdo e classificacdo do
sistema estudado sdo de extrema importancia para a determinacdo do tipo de

técnica de planejamento e gestdo da producdo que poderd ser empregado,
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dividindo-os (0s processos) em trés grupos: sistemas de producdo continua ou de
fluxo de linha, sistemas de producdo de grandes projetos sem repeticdo e sistemas
de producéo por lotes ou por encomenda (fluxo intermitente).

De forma semelhante a Moreira, Tubino (2000, p. 27) classifica os
sistemas de producao, tendo como base trés aspectos: o grau de padroniza¢ao dos
produtos (produtos padronizados e sob medida), o tipo de operagcdo (processos
continuos e discretos) e a natureza do produto (manufatura de bens e prestador de
servigos), relagdo mostrada no Quadro 01, e faz uma comparacao entre os sistemas
repetitivos em lotes (adotado pela empresa em estudo) e em massa, destacada
abaixo:

Em funcdo da diversidade de producdo e da baixa sincronizacao
entre as operacbes, quando comparada aos sistemas em massa,
este sistema produtivo trabalha com a l6gica de manter estoques
como forma de garantir 0 atendimento da etapa seguinte de
producao (TUBINO, 2009, p. 9).

Quadro 01 - Caracteristicas dos Sistemas de Producéo

Repetitivo em

Repetitivo em

Continuo Projeto
massa lotes
Volume de producéo Alto Alto Médio Baixo
Variedade de Pequena Média Grande Pequena
produtos
Flexibilidade Baixa Média Alta Alta
Qualificagdo da MOD Baixa Média Alta Alta

Layout Por produto Por produto Por processo | Por processo
Capacidade ociosa Baixa Baixa Média Alta
Lead times Baixo Baixo Médio Alto
Fluxo de informacdes Baixo Médio Alto Alto
Produtos Continuos Em lotes Em lotes Unitario

Fonte: Adaptado (TUBINO, 2000, p. 29).

De acordo com a diviséo feita por Moreira (2008, p. 9-12), nos sistemas
continuos de producédo (fluxo em linha) o fluxo de producdo segue uma sequéncia
linear, com altos padrées. Estdo divididos em producdo em massa, referentes a
montagem em larga escala e baixo grau de diferenciacdo, e em producéo continua
tendendo a altos niveis de

propriamente dita, com processos continuos,

padronizagdo em consequéncia da automatizacdo durante as etapas.
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J& no sistema de producédo para grandes projetos, 0 mesmo autor diz ndo
existir um fluxo definido para o produto, que se torna Unico a cada projeto. Suas
etapas sao de dificil controle e acompanhamento e suas tarefas ndo sao repetitivas.
Conforme Slack, Chambers, Johnston (2009, p. 93), que utiliza a nomenclatura
processo de projeto, existe um longo intervalo entre um projeto e outro, com datas
para inicio e término bem definidas.

Outro tipo de sistema descrito por Moreira (2008, p. 9-12) sao os sistemas
de producdo intermitente, também conhecidos como producdo em lotes. Neste
sistema todas as maquinas serdo ocupadas por outros produtos ao finalizar uma
producao, apenas realizando ajustes ou adaptacdes. E encontrado sob a forma de
arranjo fisico em linha ou por processo.

Para Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 94), neste tipo de processo
ha uma repeticdo das operacdes periodicamente, a medida que os lotes sdo
produzidos. J& na visdo de Ritzman e Krajewski (2008, p. 109), este € o tipo mais
comum de ser visto na pratica.

A classificagcdo do tipo de processo e suas caracteristicas, permitem
estabelecer uma relacdo com o arranjo fisico adotado pela unidade de producdo. A
Figura 02 mostra os tipos de arranjo fisico segundo Slack, Chambers e Johnston

(2009, p.192), dispostos de acordo com o continuo volume-variedade.

Figura 02— Continuo Volume-Variedade e Influéncia no Arranjo Fisico

Baixo Alto
Fluxo & Volume

intermitente

Arranjo fisico
posicional

Alto

Arranjolfisico por
professo

Arranjo fisico
celular

Arranjo fisico
celular

Arranjo fisico por
produto

Fluxo regular mais factivel

Baixo
e Variedade

Fluxo torna-se

continuo

Fluxo regular mais impertante

Fonte: Adaptado(SLACK, CHAMBERS, JOHNSTON, 2009, p. 192).
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3.2 O Sistema Toyota de Producao e o Just-In-Time

O Sistema Toyota de Producéo (STP) teve sua origem no Japéo, criado
por Taiichi Ohno, na Toyota Motors Company.

Seu objetivo central consiste em capacitar as organizacbes para
responder com rapidez as constantes flutuacdes de demanda do
mercado a partir do alcance efetivo das principais dimensfes da
competitividade: flexibilidade, custo, qualidade, atendimento e
inovagdo. Dessa forma, o STP deve ser observado como um
banchmarking fundamental no campo da Engenharia de Producédo
(SHINGO, 2011, p. 6).

Semelhante a Shingo, Corréa (2006, p. 599) afirma que a qualidade e a
flexibilidade sdo objetivos fundamentais do JIT, buscados a partir da reducdo de
estoques, pois estes camuflam problemas ocorridos nos processos de producéo, tais
como: problemas de qualidade, quebra ou preparacdo de maquinas.

Como meio para que estes estogues nao ocorram, Slack, Chambers,
Johnston (2009, p. 452-453) relatam que o Just-in-time € a producao de um bem ou
servico no exato momento em que surge a sua necessidade e que para o JIT os
estoques servem apenas para dificultar a visualizacao de problemas na producéo.

Rother e Shook (2012, p. 35-40), dizem que o JIT é responsavel por fazer
com que a cadeia seja organizada de maneira a proporcionar o fluxo continuo,
trabalhando com o uso de duas ferramentas: o kanban (dispositivos visuais que
sinalizam processos entre cliente e fornecedor, geralmente através de cartbes, que
podem disparar uma producdo ou autorizar a retirada de um item para ser
consumido) e o nivelamento da producao ou heijunka.

De acordo com Russomano (2000, p. 72), este fluxo continuo do JIT
propde o balanceamento dos fluxos de producdo com uma utilizagdo minima dos
recursos disponiveis, objetivando aumentar o retorno sobre o investimento, através
da reducéo dos custos da empresa e da participacdo dos funcionarios.

Para Aquilano (2006, p. 416), com o JIT, o fluxo puxado pode ser
estabelecido através de altos niveis de qualidade, bem como uma forte relacéo entre
clientes e fornecedores e uma demanda relativamente previsivel para o produto

final; assim, a producéo s6 acontecera se houver uma necessidade real.
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3.3 Filosofia dos Sistemas Tradicional e Lean

“A abordagem enxuta de gerenciar operacdes é fundamentada em fazer bem
as coisas simples, em fazé-la cada vez melhor e (acima de tudo) em eliminar todos
os desperdicios em cada passo do processo.” (SLACK, CHAMBERS, JOHNSTON,
2009, p. 454).

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 455-463), a filosofia
enxuta é baseada na eliminacdo de desperdicios, no envolvimento de toda a equipe,
na busca pela melhoria continua, utilizando técnicas como o foco na operacdo, a
reducdo dos tempos de set-up e a transparéncia dos processos executados,
facilitando seu controle e intervencédo quando necessario.

Ja nos sistemas tradicionais, Corréa e Gianesi (2009, p. 58) afirmam que
algumas caracteristicas dos processos produtivos como tempos de troca de
ferramenta, quebras de maquina ou ndo conformidades das operacfes, por vezes
geram ordens de producdo baseadas nos numeros calculados sobre efeito dessas
informacoes.

Ainda a respeito dos sistemas tradicionais, Slack, Chambers e Johnston
(2009, p. 472) destacam que estes funcionam a partir do planejamento das
necessidades de materiais (MRP), e dependem das informacdes do Plano Mestre de
Producédo (PMP), com datas e quantidades pré-estabelecidas, o que gera lead times
(o tempo que uma peca leva para atravessar todo o processo) fixos, ao contrario dos
sistemas lean, com programacoes flexiveis baseadas em taxas de producéo.

Conforme Corréa e Gianesi (2009, p. 58), ao contrario dos sistemas
tradicionais, um sistema lean procura a causa das nao conformidades, atuando
nestas, estabelecendo uma situacdo de busca pela qualidade e consequente
melhoria continua, fazendo com que os problemas sejam expostos para serem
tratados e ndo camuflados como nos sistemas tradicionais.

Os mesmos autores destacam as caracteristicas de puxar a producdo em
um sistema lean:

Talvez a principal seja sua caracteristica de “puxar” a producao ao
longo do processo, de acordo com a demanda. Neste sistema, o
material somente é processado em uma operacao se ele é requerido
pela operagdo subsequente do processo. Os sistemas tradicionais
sdo sistemas que “empurram” a produgdo, desde a compra de
matérias-primas e componentes até o0s estoques de produtos
acabados [...] (CORREA; GIANESI, 2009, p. 59).
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3.4 Producéo Lean

De acordo com Rother e Shook (2012, p. 37), o sistema lean de produgéo
significa produzir mais, fazendo uso sempre de menos recursos, como tempo,
espaco, esforco, menos materiais e menos maquinas. Tem como foco as perdas a
partir do envolvimento de toda a equipe, que quanto mais envolvida maiores seréao
os resultados alcancados.

Lustosa (2008, p. 30) também destaca a importancia do papel da equipe
envolvida, sendo um dos quatro pilares deste sistema: trabalho em grupo, a
comunicacdo, uso eficiente de recursos e eliminacdo de desperdicios em um
processo de melhoria continua (kaizen). Seu objetivo é reduzir o tempo entre a
producédo de um produto e a entrega para o cliente, alcancado através do controle e
eliminag&o dos desperdicios.

Martins e Laugeni (2005, p. 462) também citam o cliente como o norte
para a producado lean, ao afirmarem que € de extrema importancia que o valor do
produto seja estabelecido sob uma perspectiva do cliente, para que a sua
necessidade seja atendida e desperdicios sejam identificados e eliminados ao longo
de toda a cadeia de valor.

Assim como Martins e Laugeni, Ritzman e Krajewski (2008, p. 288-289)
ressaltam a importancia do conceito de producdo enxuta para toda a cadeia de
valor, em diferentes funcbes e departamentos da organizacéo, utilizando o método
de fluxo de trabalho puxado, que tem sua producdo ativada por um pedido do
cliente, predominando em processos repetitivos.

Para Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 452),a operacao
enxuta,sempre citada ao abordar o sistema de producéo lean, € o desenvolvimento
de operacdes de forma rapida e confiavel, com qualidade e baixo custo. Além disso,
para Rother e Shook (2012, p. 35) o sistema lean permite criar o fluxo continuo, o
gue viabiliza a producdo puxada, tornando aparentes as barreiras do sistema,
utilizando técnicas de gerenciamento visual e a propria equipe.

Segundo Lustosa (2008, p. 30), o objetivo deste sistema é alcancado
através da busca pela melhoria continua, estoque zero, reducdo de movimentacéao e
do lead time e uso de algumas técnicas como o layout celular, estudo de tempos e

mapeamento do fluxo de valor.
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3.4.1 Caracteristicas da producéo lean

Para Ritzman e Krajewski (2008, p. 289-294), o fluxo puxado,
caracteristica marcante da producéo lean, acontece em fluxos definidos com itens
padronizados, pois facilitam o controle de estoques e produtos em processo. Cada
funcionario torna-se inspetor do seu processo, tendo como obrigacdo a eliminagéo
da propagacao de falhas.

Este fluxo puxado € favorecido por outra caracteristica, os lotes
pequenos. De acordo com 0os mesmos autores, eles devem ter o menor tamanho
possivel, facilitando no controle e correcdo, uma vez que Sera preciso examinar o
lote inteiro. O tempo maior de setup que demanda, é equilibrado com trocas rapidas
de ferramentas, viabilizando a producdo de cargas uniformes nas estacfes de
trabalho.

Devido a caracteristica de lotes pequenos, a producdo lean necessita
estabelecer relacfes estreitas com seus fornecedores, haja vista ndo haver uma
tendéncia a formacdo de estoques. Os autores ainda reforcam a ideia de que
fornecedores precisam trabalhar de forma pontual, com entregas frequentes,
conforme o consumo. Para isso, aspectos como qualidade e localizacdo devem ser
levados em consideracéo na definicdo dos fornecedores.

A nao formacéo de estoque e producado de pequenos lotes € favorecida
pelo layout celular, ressaltada por Tubino (1999, p. 18), descrevendo a importancia
de maquinas dispostas de acordo com o fluxo de processo, tornando-o continuo,
obtendo lotes unitarios, eliminando estoques em processo (Work In Process - WIP) e
reduzindo o tempo de transformacéo da matéria-prima em produto acabado.

Ritzman e Krajewski (2008, p. 289-294) citam a flexibilidade da forca de
trabalho como uma das caracteristicas mais importantes. O funcionério deve saber
executar mais de uma tarefa, facilitando, quando necessario, seu deslocamento para
outras areas da producéo.

Outro ponto € a manutencdo preventiva. Na visdo dos autores
supracitados (2008, p. 289-294), o sistema de producdo lean é planejado para
trabalhar sem tempo de ociosidade ou folga, com processos de fluxo continuo; logo,
paradas por falhas podem causar interrupcdes. Impactos menores sdo gerados

guando periodos para a manutencao sdo agendados.



25

Outro aspecto abordado por Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 454-
459), que também caracteriza a producdo lean € o tempo de atravessamento (lead
time), sendo uma das formas de se detectar fontes de desperdicios, pois quanto
mais tempo um produto estiver em movimentagdo, ou até mesmo estacionado,
gerando algum tipo de estoque, sujeito a tarefas que ndo agreguem valor, maior
sera o seu tempo de processo.

Dennis (2008, p. 37) caracteriza este sistema através da Casa da
Producéo Lean (Figura 03), tendo como base a estabilidade e a padronizagdo, com
foco no cliente, atendendo-o com altos padrbes de qualidade, custo reduzido e baixo
lead time. Seu ponto central € o envolvimento da equipe, sustentando-se em dois
pilares: entregas just-in-time e jidoka (segundo o mesmo autor (2008, p. 109), trata-
se da criacAdo de processos livres de defeitos, identificando-os rapidamente,

solucionando-os e fortalecendo continuamente sua capacidade).

Figura 03 - A Casa da Producéo Lean

Foco principal do cliente:

Maior qualidade possivel, menor custo possivel, lfead time
mais curto através da eliminagdo constante de muda

Justin time Jidoka

Envolvimento:

Membros de equipe
flexiveis e motivados
e que estdo continuamente
aprocura de um
jeito melhor

Padronizagdo

Estabilidade

Fonte: Adaptado (DENNIS, 2008, p. 37).
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3.5 Os Sete Desperdicios

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 456) existem sete tipos
de desperdicios apontados pelo Sistema Toyota de Producédo, que sao a base para
a producdo enxuta: a superproducdo, tempo de espera, transporte, processo,
estoque, movimentagéo e produtos defeituosos.

De acordo com Shingo (2011, p. 103) as perdas por superproducéo sao
consideradas as maiores fontes de desperdicios e responsaveis pelos maiores
danos dentro de um processo. Podem ser quantitativas (produzir quantidades além
daquelas que serdo utilizadas) ou ainda antecipadas (quando a producdo ocorre
antes da sua real necessidade, aguardando para ser consumida).

Relacionado a superproducao esta o tempo de espera. Conforme Rother
e Shook (2012, p. 36) esta € uma avaliagao feita a partir da eficiéncia mensurada de
mao-de-obra e maquinas, visualizando o tempo de ociosidade destes dois fatores. A
espera aumenta o lead time, uma medida de extrema importancia para o processo.

Ja Shingo (2011, p. 59) diz que as perdas de transporte referem-se a
movimentacdo de material dentro da fabrica, sendo esta uma atividade que néao
agrega valor ao produto, assim como a movimentacao. Para a reducao dos impactos
causados, podem ser realizadas mudancas no arranjo fisico da unidade, melhoria no
modo de deslocamento ou organizacao da area.

Outra fonte de desperdicio pode ser o proprio processo. O mesmo autor
afirma que é preciso procurar formas de evitar que os problemas acontecam
novamente e nao apenas corrigi-los. A melhoria no processo pode ser a partir de
alteracdes nos métodos de fabricacao.

Para Slack, Chambers e Johnston (2009, p.456) a reducédo de estoque
deve ser foco de trabalho; no entanto, isso s6 sera alcancado atuando nas causas
da sua geracédo. Ainda segundo Shingo (2011, p. 112), isso pode acontecer por meio
do balanceamento das quantidades produzidas (produzir apenas aquilo que é
pedido), ou da sincronizagao do fluxo entre as operacfes, acabando com as esperas
entre 0s processos.Sendo assim, técnicas devem ser aplicadas, como o estudo de

tempos e métodos, descrito a seguir.
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3.6 Estudo de Tempos e Métodos

‘O estudo de Tempos e Métodos € a anadlise dos métodos, materiais,
ferramentas e instalacdes utilizadas ou que irdo ser utilizadas na execugcao do
trabalho.” (TOLEDO, 2007, p.53). O referido autor relata que essa analise objetiva
encontrar um meio mais econdmico para desenvolver as tarefas, bem como sua
padronizacdo, determinar o tempo necessario, a fim de que estas sejam executadas
e auxiliar na aprendizagem de novos métodos.

Conforme Barnes (1977, p. 1) o estudo de tempos e métodos é o estudo
sistematico dos sistemas de trabalho. De maneira semelhante a Toledo, define
alguns objetivos para este estudo: o desenvolvimento do método de menor custo, a
sua padronizacdo, a determinacdo do tempo gasto por uma pessoa qualificada e
treinada e a orientacao deste operador com o melhor método.

Para Toledo (2007, p. 37), associado a definicdo de tempos e métodos,
estao os padrdes, estes por sua vez sO existem quando os métodos, 0s movimentos
desenvolvidos pelo homem e até mesmo pelas maquinas sejam executados sem
variacdes. Ele também fala a respeito da racionalizacdo, caracterizada pela busca
de tempos de execucéao ideais, ou seja, iguais a zero, bem como o seu custo.

O mesmo autor afirma que uma das primeiras etapas para o estudo de
tempos e movimentos é a analise das operacoes, fazendo as seguintes
observacfes: se ja existe um meétodo, se este pode ser melhorado e se esta
melhoria é viavel, e quais as condi¢cdes do ambiente, maquinas e equipamentos.

Buscando possibilitar o estudo, o autor citado acima (2007, p. 67) indica
gue as operacdes sejam divididas para serem observadas, pois quanto mais partes
forem obtidas, mais informacdes poderdo ser trabalhadas. Com isso € possivel
identificar quando n&o existe um método padrdo, ou exige trabalho adicional, quando
h& tempos de espera ou maquinas defeituosas.

O autor ainda corrobora essa divisdo descrevendo quatro passos a serem
seguidos: escolher elementos de menor duracdo possivel, definir claramente pontos
de separacédo entre os elementos, elementos de maquinas e manuais devem estar
separados e elementos regulares e irregulares (de acordo com a regularidade da
sua frequéncia) devem estar sempre separados.

Toledo (2007, p. 81) faz uma abordagem quanto ao numero de

observacgdes a serem coletadas, afirmando que quanto maior o numero melhor. N&o
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héa regra para isso; dependendo do caso, varia de 20 a 50 amostras, prevalecendo o
bom senso e o conhecimento da atividade em observagao.

ApOs todas essas etapas, de posse dos dados coletados, 0 mesmo autor
(2007, p. 82), diz que deve ser feito um nivelamento dos tempos, excluindo aqueles
incorretos. Isso é feito com tempos que apresentam uma variagdo muito alta (se nao
estiver acompanhado de alguma observacgéo, estas variagoes referem-se a erros de
leitura), procurando reduzir o intervalo entre os valores maximo e minimo.

Segundo Toledo (2007, p. 89), esse estudo deve ser analisado tendo
como base a padronizacéo, pois servira para qualquer um em qualquer condicdo, ou
seja, as observacOes nao deverao ser feitas com novatos ou pessoas experientes
nas operacdes. Em relagcéo a isso, Toledo faz a seguinte defini¢ao:

Tempo-padrao é o tempo necessario para executar uma operacao de
acordo com um método estabelecido, em condicdes determinadas,
por um operador apto e treinado, possuindo habilidade média,
trabalhando com esforco médio, durante todas as horas do servico
(TOLEDO, 2007, p. 89).

Outra fase do estudo de tempos é a analise da eficiéncia (E), que de
acordo com Toledo (2007, p. 92) é feita através de uma avaliacdo da atividade,
utilizando coeficientes em porcentagens, facilitando o entendimento dos envolvidos,
como mostrado no Quadro 02. O tempo meédio coletado em cada elemento deve ser
multiplicado pelo coeficiente escolhido.

O exemplo a seguir apresenta a normalizagdo de uma atividade: “Se um
operario trabalha com uma habilidade regular E — 1 = - 0,05 e um esforco E — 2 = -
0,08 o coeficiente de eficiéncia em porcentagem sera 1,00 — (0,05 + 0,08) que é
igual a 1,00 - 0,013 = 0,87 (87%).” (TOLEDO, 2007, p. 98).

Além desses coeficientes, o autor destaca fatores que diferenciam os
operadores em relacdo a um padrdo de eficiéncia normal. Esses fatores estédo
classificados em habilidade (caracteristica permanente do operador) e esforco
(aspectos variaveis, ligados a motivacdo para o trabalho), apresentados no Quadro
03.



Quadro 02 - Coeficientes de Eficiéncia

CALCULO DE EFICIENCIA
HABILIDADE ESFORCO
+ 0,15 A-1 + 0,13 A-1
Superior Excessivo
+ 0,13 A-2 + 0,12 A-2
+ 0,11 B-1 + 0,10 B-1
Excelente Excelente
+ 0,08 B-2 + 0,08 B-2
+ 0,06 C-1 + 0,05 C-1
Boa Bom
+ 0,03 C-2 + 0,02 C-2
1,00 D Maormal 1,00 D Maormal
- 0,05 E-1 - 0,04 E-1
Regular Regular
- 0,10 E-2 - 0,08 E-2
- 0,16 F-1 - 0,12 F-1
Fraca Fraco
- 0,22 F-2 - 0,17 F-2

Fonte: Adaptado pela autora (TOLEDO, 2007, p. 96).

Quadro 03 - Fatores Relacionados a Eficiéncia

HABILIDADE

ESFORCO

Destreza manual
Mais anos de servigo
Melhor ritmo nos movimentos
Inteligéncia mais pronta
Fisico mais agil

Menos hesitagdes

Boa disposigdo

Mais entusiasmo

Presenga de um incentivo

Sem preocupagdes

Melhaor espirito de colaboracdo

Desejo de exibir-se

Fonte: Adaptado pela autora (TOLEDO, 2007, p. 92).
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Ainda conforme Toledo (2007, p. 102), este tempo avaliado e normalizado

ndo é suficiente. E preciso que diversos fatores que interferem na eficiéncia de uma

operacdo sejam levados em consideracdo. Ele diz que nédo € possivel manter um

mesmo ritmo de trabalho durante todo o dia, por isso o efeito do trabalho sobre

aquele que esta executando a tarefa deve ser levado em consideracao. Este efeito é
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chamado por ele de fadiga. O valor a ser utilizado para o célculo pode ser
visualizado no Quadro 04, também adotado por Niebel (apud Moreira 2008, p. 275).

Essa ideia é reforcada por Barnes (1977, p. 456), ao afirmar que a fadiga
esta relacionada a trés fendbmenos, sendo eles: a sensa¢do de cansaco (associada a
longos periodos de trabalho), mudancas fisiol6gicas no corpo (deficiéncia das
respostas do corpo a necessidade de movimento) e a diminuicdo da capacidade
para a execucéao do trabalho.

Para o célculo do tempo padrdo de cada operacdo deve ser somado a
padronizacdo dos tempos, a andlise de eficiéncia e a normalizagdo, ja citadas acima,
o fator de tolerancia (FT), que segundo Moreira (2008, p. 274), é atribuido para que
condicdes particulares de cada operacao sejam levadas em consideracao.

O Quadro 04 apresenta os valores de tolerancias, utilizados pelo autor
citado acima, que devem ser transformados em um fator, utilizando a férmula abaixo
(somando a 100%, pois este representa atividades em condicbes normais de
trabalho):

FT =100+ T (1)

O mesmo autor estabelece uma relacdo entre este fator e outros tempos
necessarios para a composicdo do tempo padrdo: o tempo real (obtido pela
cronometragem) e o tempo normal (tempo necessario para um operador executar
sua tarefa, com eficiéncia média, equivalente, em percentual, a 100%).

Moreira (2008, p. 273), designa algumas foérmulas a serem utilizadas para
o calculo do tempo padrdo, descritas a seguir. Elas evidenciam a relacdo entre
fadiga, eficiéncia (EF), tempo real e tempo normal.

TR= Tempo Real; TN= Tempo Normal; TP= Tempo Padrédo; T=Tolerancia
onde:

TN=TR x EF/100 (2

TP=TN x FT/100 3)

A andlise de tempos e métodos, citada aqui, € de extrema importancia
para a aplicacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), pois permitird visualizar
de forma clara todos os elementos e tempos envolvidos no processo em estudo.

Esta ferramenta € descrita a seguir.



Quadro 04 - Valores Tipicos para a Tolerancia T (Em Porcentagem)

. Tolerancias constantes Porcentagem
1. Tempo pessoal ]
2. Fadiga basica 4

Il. Tolerdncias variaveis
1. Posicdo anormal de trabalho

a. Curvado 2
b. Deitado, esticado
2. Uso de forca muscular (erguer, empurrar, puxar)
Peso erguido, em libras
5 0
10 1
15 2
20 3
25 4
30 5
35 7
40 g9
45 11
50 13
60 17
70 22
3. lluminacao
a. Abaixo do recomendado 2
h. Bastante inadequada ]
4. Nivel de ruido
a. Intermitente e alto
b. Intermitente e muito alto 5
5. Monotonia
a. Pequena 0
b. Média 1
c. Alta 4

Fonte: Adaptado pela autora, Niebel, 1976, p. 380 (apud Moreira, 2008, p. 275).
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3.7 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) — Value Stream Mapping

Para Rother e Shook (2012, p.1), fluxo de valor sdo todas as acgles
necessarias, agregando valor ou ndo, para trazerem um produto por todos os fluxos
(fluxo de produgéo - composto pelo fluxo de material e de informag&o — ou fluxo do
projeto do produto) levando em consideragdo o fluxo de valor, sendo assim, o
processo como um todo € analisado, ndo apenas partes isoladas.

Segundo Ritzman e Krajewski (2008, p. 6), cadeia de valor inclui clientes
e fornecedores internos e externos. Sao as necessidades de clientes internos ou
externos que déo inicio a uma cadeia de valor, podendo ser uma necessidade de
trabalho imediata ou uma previsdo de necessidade futura.

Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 457) afirmam que conhecer toda
esta cadeia de valor € uma das formas de acompanhar o progresso de um produto
dentro do processo, entendendo o fluxo de materiais e informacdes do inicio ao fim,
e recebe este nome por focar atividades que agregam valor ao produto,
diferenciando daquelas que néo agregam.

Conforme Rother e Shook (2012, p. 1-2) o MFV é uma ferramenta que
auxilia a estabelecer um fluxo de producéo continuo e no entendimento da situacéo
atual e futura, identificando oportunidades de melhorias continuas. E um meio de
comunicacao e uma ferramenta para gerenciar o processo de mudanca.

Dennis (2008, p. 104-107) destaca que o MFV é uma ferramenta que
auxilia na visualizacao da situacao atual e possibilita enxergar pontos de melhoria.
Para ele, sistemas com setores distribuidos por processo podem facilmente
desenvolver suas operacdes sem uma preocupagdo com O que ocorrerd com as
demais partes integrantes do sistema.

Ja Santos, Gohr e Santos (2011, p. 119) relatam que o Mapeamento do
Fluxo de Valor é uma ferramenta que auxilia na implementacdo do fluxo continuo e
dos principios enxutos no chao-de-fabrica, sempre visando a agregacao de valor nos
processos.

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) permite que as empresas
enxerguem o0s seus desperdicios servindo para direcionar as
melhorias do 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 sustentacdo ao
longo do tempo (ROTHER e SHOOK, 2012, p. 1).
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3.7.1 Etapas do MFV

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 458), a atividade
de mapeamento do fluxo de valor esta dividida na identificagdo da cadeia de valor
que sera estudada, no mapeamento do processo e do fluxo de materiais e
informacdes, no diagndéstico de mudancas, gerando um mapa com a situacao futura
e a execucao das mudancas propostas.

A Figura 04 mostra as etapas do MFV. Segundo Ritzman e Krajewski
(2008, p. 298-299), ao definir a familia de produtos a ser mapeada e iniciar o
mapeamento do estado atual, € dado inicio ao processo onde informacdes sdo
agrupadas, sendo indicada a realizagdo da coleta direta dos dados, seguida do
mapeamento do estado futuro, chegando ao final, na fase de implantacao.

O MFV defende que se deva escolher uma familia de produtos e
seguir a trilha da producdo de porta-a-porta, do consumidor ao
fornecedor, e desenhar cuidadosamente o mapa do estado atual de
seus fluxos de materiais e de informagdo (Figura 05) (ROTHER E
SHOOK apud ELIAS; OLIVEIRA; TUBINO, 2011, p.4).

Figura 04 - Passos do Mapeamento do Fluxo de Valor

Desenho do Estado Atual

Desenho do Estado Futuro

Plano de Trabalho e
Implementagio

Fonte: Adaptado pela autora, Ritzman e Krajewski (2008, p. 300).
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Figura 05 - Fluxo de Valor Porta-a-Porta

PLANTA OU EMPRESA
FORMECEDORES PORTA - A - PORTA USUARIO FINAL

FLUXO TOTAL VALOR

R R

Fonte: Rother e Shook (apud ELIAS; OLIVEIRA; TUBINO, 2011, p.4)

3.7.2 Definicdo da familia de produtos

Rother e Shook (2012, p. 2) indicam que para iniciar 0 processo de
mapeamento é preciso definir uma familia de produtos. N&o € necessario mapear
todos os itens produzidos, mas sim, alguns especificos. Essa escolha é feita a partir
do consumidor final do fluxo de valor, agrupando os produtos de acordo com as
semelhancgas encontradas entre 0s processos.

A Figura 06 apresenta uma sugestdo dada pelos autores citados acima,
de uma matriz com etapas do processo em um eixo e seus respectivos produtos em
outro, visando facilitar a escolha do produto a ser mapeado quando se tratar de um
mix consideravel.

Figura 06 - Matriz para Selecdo de Familia

Etapas de Montagem e Equipamentos
1 2 3 | 5 b i 8
e
& A Uma Famili
ma ramilia
% 2 X X X de Produtos
5 [ —— ¥ LA T,
o | D X X X
E E % %
o |F X X
G P %

Fonte: Adaptado pela autora (ROTHER E SHOOK, 2012, p. 4).
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Os autores também citam que nesta etapa deve ser definido um gerente
para o fluxo de valor (2012, p. 5). Este serd responsavel por torna-lo continuo,
devera transmitir as informagdes ocorridas durante o MFV a alta administragcéo, deve
ser capaz de elaborar os mapas do estado atual e futuro, bem como 0 seu processo
de implementacdo. Para Rother e Harris (2008, p. 8) o gerente do fluxo além de
desenhar, deve ajustar os mapas, mostrando o processo puxador e onde o fluxo
pode ser continuo.

Os mesmos autores ainda orientam (2008, p. 11) que no momento da
escolha da familia a ser mapeada, alguns critérios podem ser avaliados para facilitar
a decisdo. Séo eles: flexibilidade, levando-se em consideracdo a demanda do
produto, a variacédo total de trabalho (o tempo necessério para um operador produzir
uma peca), a similaridade entre os processos, o takt time (ritmo de producéo) e a
localizacao do cliente.

3.7.3 Mapa do estado atual

Com as familias definidas, inicia-se o0 mapeamento do estado atual. Neste
ponto, todos os tipos de processo desenvolvidos sdo desenhados, com dados
coletados junto a estes. Rother e Shook (2012, p. 10) sugerem que essas
informacfes sejam pessoalmente acompanhadas, a fim de que possam ser
utilizadas por todo MFV e nédo valores encontrados em arquivos ou outro tipo de
historico utilizado pela empresa.

Na confeccdo do mapa do estado atual, Rother e Shook (2012, p. 93)
apresentam uma simbologia prépria desta ferramenta, utilizada ao longo de todo
MFV. Cada atividade possui sua representacdo grafica (Figura 07), o que facilita o
entendimento das informacfes a serem transmitidas.

Essas informacdes devem ser transformadas em um mapa. Para isso 0s
autores mencionados indicam que alguns dados devem ser observados no momento
da sua elaboracao: o cliente do processo (deve ser informado no mapa utilizando
uma caixa de dados. Esta é a informacao inicial), as etapas do processo (utilizando
caixas de processo) sobre caixas de dados informando tempo de ciclo (TC), tempo
de troca — TR (frequéncia com que uma peca é montada), numero de operadores,

tempo disponivel (TD), tempo ocupado (TO) e outros.
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Outro ponto de grande importancia para este primeiro mapa, evidenciado
pelos mesmos autores, € a identificacdo de estoques a medida que o0 processo €
acompanhado, representada por um triangulo. Ele (o triangulo) deve ser reproduzido
a cada sinal de acumulo, pois este € o sinal de que o fluxo esta parando naquele
ponto.

Para concluir o mapa do estado atual, € preciso incluir as informacdes
principais, resultantes de toda essa analise: o lead time e o tempo de
processamento, também chamado por Rother e Shook (2012, p. 27) de tempo de
agregacao de valor. Eles apresentam essas informag¢des em uma linha, denominada
linha do tempo, localizada embaixo das caixas de processo e dos triangulos de
estoque, como mostrado na Figura 08.

Rother e Shook (2012, p. 26) ainda acrescentam que o lead time pode ser
calculado dividindo a quantidade em estoque pelos pedidos diarios do cliente do
processo. Completam afirmando que o lead time podera ou ndo ser igual ao tempo
de ciclo, informacao que ficara clara com o mapa.

Os autores continuam a descricdo do processo, afirmando que ao concluir
0 mapa do estado atual, torna-se possivel a identificacédo de pontos de desperdicios
como superproducgdo, espera e estoques, o tempo total gasto para produzir uma
peca, numero total de operadores envolvidos no fluxo e o lead time da familia de

produtos mapeada.



Figura 07 - Simbologia MFV
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icones do Fluxo de Materiais

icones do Fluzo de Informagio

Simbolo Nome Fungio Simbolo Nome Fun¢io
MONTAGEM
Demonstrar os Fluxo de Indicar o fluxo
Processo Pprocessos e —— informagio de informagio
existentes. manual manual.
o]
Representar Fluxo de Indicar o fluxo
EMPRESA Fontes externas clientes & -— informagiio de informagdo
xXyZ fornecedores. eletronica eletronica.
T/C = 45 seq.
T/R = 30 min Registrar os dados | | Programasao Descrever um
Caixa de dados & s Informago fluxo de
2 Turnos de um processo. informagdo
2% Refugn
Demonstrar & Dar permissio a
A Estoque quantidade e o -,“‘ Kanban de um processo de
300 pegas q tempo de cobertura i preducio quanto € o que
1 dia de estoque. produzir.
. Dar permissio
| Indicar a :‘“%_' Kanban de de quanto e o
Quarte Entregas frequéncia das ' retirada que pode ser
) M) entregas. ¥ retirado
Representar o .
. . Indicar quando o
Movmento de movimento de :“"V""" Kanban de ponto de reposi¢io
material materiais na i sinalizacio & alcancado em
empurrado produgio ¥ ; K anbans‘; or lote
empurrada. P ’
Dar permiissio
Representar o para produzir uma
Movimento de movimento de Bola para puxada quantidade de
|:{> produtos acabados materiais do s puencIi)a da tipos pré-
& de matéria-prima | fornecedor ou para q determinados
o cliente. (sistema sem
supermercados).
Representar o
Representar um \__/ lognl onde o
Supermercado estoque controlado Posto de kanban | kanban ¢ coletado
de pegas usado ;:ara e mantido para
pusar a produgio. - transferéncia.
Indicar materiais Representar o
. sendo puxados,
C) Retirada geralmente de um Kanban em lotes kanllz;t f:t-zando
supermercado. )
Representar a If;“"ﬁ]. car fo
mdx. 20 pegas Fluxo sequencial transferéncia Nivelamento de g ara nivelar o
————— | (primeiro a entrar, sequencial de OX0OX .
—FIFO— - - ; carga mix e o volume
primeiro a sair) quantidades = de kanbans
controladas. (eijunka)
Indicar a
) Registrar o lead s necessidade de
2 dias Linha do tempo time de produgio e Venﬁcsjr i verificar os
l 405 I it os tempos de (prog &:? a niveis de estoque
processamento. ver’) para ajustar a
programagio.

Fonte: Adaptado pela autora, Rother e Shook (2012, p. 93).
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Figura 08 - Representacéo para Lead Time de Producéo e Tempo de

Processamento

F
T/C =195 seq.
TR =
TD = 29.508 seg
TO=92% Lead time de _
produgdo
15 seq.
—‘ 18 5 seq. Tempode _
processamento

Fonte: Adaptado pela autora (ROTHER E SHOOK, 2012, p. 27)

3.7.4 Mapa do estado futuro

De posse dessas informacfes, a etapa seguinte € o mapeamento do
estado futuro. Conforme Rother e Shook (20012, p. 49) é o mapeamento do estado
futuro que ira atuar na eliminacdo dos desperdicios encontrados com o mapa do
estado atual. Nesta etapa, define-se o tempo takt (frequéncia com que uma peca €
produzida), é estabelecido um fluxo continuo ou supermercados de producédo e um
controle na entrega das programacdes para os setores envolvidos.

Segundo os autores, o tempo takt é utilizado como um meio para
sincronizar a producdo, permitindo acompanhar possiveis variacdes de mercado,
pois ao calcular este niumero, o ritmo atual do processo e as condicdes que este
deveria estar, tornam-se visiveis. Esta informacdo deve estar nas caixas de dados
no mapa do estado futuro. Este numero é encontrado dividindo-se o0 tempo
disponivel por turno (em segundos) pela demanda do cliente em um turno (Figura

09).
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Figura 09 - Caculo do Tempo Takt

tempo de trabalho disponivel por turno
demanda do cliente por turno

tempo faki=

Fonte: Rother e Shook (2012, p. 38)

Rother e Shook (2012, p. 39) indicam estabelecer nesta etapa, um fluxo
continuo em todo ponto possivel do processo. Eles afirmam que este € o método
mais eficiente para produzir, visto que uma série de desperdicios é eliminada a
medida que uma peca € montada e transferida imediatamente para o processo
seguinte. Sera representado por caixas de processo ja utilizadas no mapa do estado
atual, agora com caixas diferentes tendendo a unir-se, tornando-se uma.

Para os casos em que a adocéo do fluxo continuo ndo for possivel, os
autores citam (2012, p. 40) a utilizacdo de supermercados de producédo quando nao
ha uma sincronia entre os tempos de diferentes processos. E nesta etapa que
kanbans podem ser introduzidos como objetivo de ordenar ao processo anterior uma
producédo daquilo que sera necessario, sem tentativas de previsoes.

Rother e Shook (20012, p. 43) relatam que ao utilizar o sistema puxado
com supermercados, a definicho de um processo puxador e entrega da
programacado somente para este facilitara o controle no ritmo de producédo dos
outros processos, contribuindo para a ocorréncia do fluxo continuo.

Também relacionado a definicdo do processo puxador, 0s autores citam
nesta etapa do MFV, o nivelamento de producdo (2012, p. 44). Quanto mais
nivelada estiver a producdo, mais facilmente serdo atendidas as diferentes
solicitacdes dos clientes, reduzindo significativamente desperdicios encontrados nos
fluxos, com uma reducédo de estoques de produtos acabados; porém, isto implica em
um maior empenho da equipe, especialmente na busca por trocas rapidas.

Para obter este nivelamento é preciso verificar a quantidade de trabalho
liberada para a producédo. Segundo Rother e Shook (2012, p. 45), quando grandes

lotes sdo liberados para os processos ndo € possivel estabelecer um fluxo
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previsivel, tornando lentas as a¢des corretivas para os problemas que surgem. Uma
das ferramentas utilizadas € um quadro de nivelamento de carga (heijunkabox),
utilizando cartdes kanban para indicar quanto e quando produzir.

3.7.5 Implementacéao do fluxo de valor

A Ultima etapa é a implementacdo do fluxo de valor segundo o mapa do
estado futuro. Para Luz e Buiar (2004, p. 5), “este € o ultimo passo, a elaboracao do
plano de implementacao, que deve descrever em uma pagina, quais sdo as etapas
para se chegar ao estado futuro”. Rother e Shook (2012, p. 76) indicam que esta
fase deve ser dividida em etapas para facilitar a sua execucéao.

Ainda na visdo de Rother e Shook (2012, p. 76), essa divisdo é feita a
partir da analise do processo puxador e do processo cliente, chamado de loop
puxador. A outra diviséo refere-se ao fluxo de informagdes e ao fluxo de materiais,
gue formam os loops adicionais. Esses loops podem sem acompanhados
separadamente de forma detalhada, para facilitar o processo de implementacéo do
estado futuro.

Os autores indicam que seja criado um plano a partir do mapa do estado
futuro, para mostrar de forma clara o que se planeja ser realizado, etapa por etapa,
com definicdo de metas, prazos e responsaveis. Ainda afirmam que a administracao
precisa se dedicar a aprender sobre o assunto, pois a melhoria do fluxo € de sua

responsabilidade, e ela precisa conduzir sua implementacao.



4 METODOLOGIA

Método é “o conjunto de atividades sisteméticas e racionais que, com
maior seguranga e economia, permite alcancar o objetivo — conhecimentos validos e
verdadeiros — tragando o caminho a ser seguido” (MARCONI e LAKATOS, 2009, p.
83).

De acordo com os autores citados acima (2000, p. 45-97), existem tipos
diferentes de métodos: método indutivo, método dedutivo, método hipotético
dedutivo, método dialético, monografico e um dos métodos utilizados neste trabalho,
0 método estatistico, que fornece aspectos quantitativos do ambiente ou objeto em
estudo.

Para o alcance dos objetivos, Marconi e Lakatos (1999, p. 27) destacam
fases que devem ser cumpridas durante a pesquisa, como a escolha do tema, o
levantamento de dados, a formulacdo do problema, a definicho de termos, a
construcdo de hipodteses, a delimitacdo da pesquisa, a amostragem e a selecéao de
métodos e técnicas.

Ruiz (2008, p. 48-50) afirma que € o método de abordagem do problema
estudado que da o aspecto cientifico de uma pesquisa. Para ele os tipos de
pesquisa sdo: pesquisa exploratdria, pesquisa teorica e pesquisa aplicada.

Segundo Gil (2002, p. 41) as pesquisas exploratérias objetivam criar uma
maior familiaridade com o problema, tornando-o explicito e facilitando a construcao
de hipoteses. Ja a pesquisa descritiva tem como objetivo descrever caracteristicas
do objeto estudado ou estabelecer relacdo entre varidveis presentes. E as pesquisas
explicativas procuram determinar fatores que influenciam o fenébmeno estudado.

Ao executar este trabalho, foi aplicado o modelo de pesquisa exploratéria,
j& que ndo ha formacdo clara e definida de hipoteses voltadas ao assunto em
guestdo, havendo a necessidade de caracterizar inicialmente o problema, sendo

este o objetivo principal e ndo sua solucgéo.
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4.1 Coleta de Dados

Para a realizagcdo deste trabalho, dados foram coletados em diferentes
areas da empresa, ligados direta ou indiretamente ao setor estudado (Preparagao).

Informacbes referentes aos tempos de processo foram registradas
pessoalmente para a constru¢cdo do mapa do estado atual, pois, segundo Rother e
Shook (2012, p. 10), esses dados devem refletir de forma atual, a realidade do
processo mapeado, e para isso, € preciso ir onde este est4d acontecendo e
cronometra-lo.

Os autores citados acima, ainda acrescentam algumas excecdes a regra
de coletar pessoalmente as informagdes, como a necessidade de consultar atraves
de outras fontes, informacdes relacionadas a registros de ndo conformidades em
matéria-prima ou produto acabado e defeitos em maquinas e equipamentos.

Além dos tempos de processo, foi preciso coletar informagdes, utilizadas
como base neste trabalho, a exemplo do numero de pessoas envolvidas nas
operacOes, periodicidade de entrega de matéria-prima dos fornecedores externos e
internos para abastecimento dos processos.

A necessidade de dados qualitativos para a aplicacdo da ferramenta em
estudo reforca a importancia do contato pessoal com a rotina do processo, pois
informacBes como movimentos ou habitos adquiridos pelos envolvidos ndo estao
disponiveis em histéricos ou qualquer arquivo de dados utilizado pela empresa,

reduzindo a interferéncia nos resultados finais.



5 ANALISE DOS RESULTADOS
5.1 Estudo do Cenario Atual

O setor em estudo, onde foi aplicado o Mapeamento do Fluxo de Valor
(MFV) foi a Preparacédo, devido sua importancia para todo o processo: € responsavel
pela producdo de diversos itens, como componentes para placas eletronicas, kits
utilizados na montagem de transformadores de tensédo, producdo de gabinetes e
painéis traseiros (mapeados neste estudo), entre outros.

A producgao dos dois ultimos itens citados acima representa 0s maiores
volumes gerados dentre os demais processos desenvolvidos na preparacgéao,
justificando a sua escolha. Os gabinetes e painéis ja montados (Figura 10) sao
utilizados como matéria-prima nas linhas de montagem final dos estabilizadores e
nobreaks produzidos pela empresa. Estes sdo compostos por operacgdes e

suboperacdes, descritas a seguir.

Figura 10 - Gabinetes e Painéis

Fonte: Autora
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5.1.10perac¢des e Suboperacdes

Para a realizacdo da montagem, primeiramente algumas etapas precisam
ser executadas, chamadas de suboperacdes, pois processos posteriores dependem
destas. Séo elas: montagem de fiacdo, montagem de porta-fusivel, etiquetagem de
cabos (tanto para gabinetes quanto para painéis), encaixe de tomadas, parafusagem
de cooler e painel (somente para painéis traseiros).

A montagem da fiacdo é realizada em uma maquina especifica para
conecta-la em uma barra condutora de corrente. Esta é substituida pelos fusiveis
montados (consiste no encaixe do fusivel em um suporte interno e posteriormente
em outro externo), quando referente a montagem de painéis. A etiquetagem de
cabos utiliza um pequeno suporte, que auxilia na aderéncia das etiquetas junto aos
cabos, informando a tenséo do equipamento.

Como suboperacdo destinada somente a montagem de painéis, ha a
parafusagem do cooler no painel metalico, utilizando parafusadeiras pneumaticas e
suportes que fixam as pecas, facilitando o processo. H4 também o encaixe de
tomadas, que consiste em acoplar a tomada ao painel metalico e amarrar a fiacao
do cooler (produto da suboperacao anterior) utilizando uma bracadeira.

Com as suboperacoes realizadas, as etapas seguintes sdo executadas:
encaixe das barras condutoras, encaixe do fusivel e da fiacdo montados, prensagem
das barras, encaixe do cabo etiquetado e prensa-cabo (componente para fixar o
cabo no painel ou gabinete). De acordo com a organizacdo atual do processo,
apenas estas operacdes sdo realizadas em linha continua e as suboperacdes em
diferentes pontos, como sera mostrado no decorrer do trabalho.

N&o ha o uso de maquinas robustas ou equipamentos de grande porte.
Estas operacdes e suboperacbes sdo realizadas manualmente, com excec¢do da
montagem da fiacdo, que utiliza uma maquina, e da prensagem das barras

condutoras de corrente, feita através de uma prensa pneumatica.
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5.1.2 Dados do processo e layout atual

Os processos necessarios para a obtencdo dos gabinetes e painéis
traseiros j& montados sdo apresentados na Figura 11. A Figura 12 mostra o layout
atual e a localizacéo das areas utilizadas para a execucdo destes processos dentro
da empresa, bem como a disposi¢éo das suas linhas de montagem. Em destaque,
as linhas para montagem final dos produtos, cliente do processo mapeado (linha
tracejada azul) e o setor de preparacao (linha tracejada verde).

A preparacgédo é caracterizada pelo arranjo fisico funcional, que também é
chamado de arranjo fisico por processo, visto que ha uma adequacéo, da forma
mais conveniente, as necessidades dos recursos que serdo transformados,
procurando favorecé-lo em cada atividade.

A Figura 13 destaca o fluxo de materiais, representando a saida de
matéria-prima do estoque e a localizacdo destinada para a execucdo de cada
processo no setor. Para esta observacdo ha excecdo no caso da montagem final
dos gabinetes e painéis (operacdes 1, 4, 5, 6, 7 e 8 na montagem de gabinetes e 3,
6, 7, 8, 9 na montagem dos painéis, Figura 11), pois sdo realizadas de forma
continua, apenas nas linhas de producéo, onde a linha 01 da Preparacédo é utilizada
para montagem final de painéis e gabinetes e a linha 02 somente para painéis.

Todas estas caracteristicas, operacdes e suboperacdes, foram levadas
em consideracdo na selecado da familia a ser mapeada, processo descrito no item a

seqguir.
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Figura 11 - Mapa do Processo de Montagem de Gabinete e Painel
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Figura 12 - Layout Atual da Empresa

Montagem
Nobreak

Fonte: Autora

Figura 13 - Fluxo de Materiais para Suboperagcdes (Preparacao)

Fonte: Autora
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5.2 Selecdo da Familia de Produtos

A partir da analise do cenério atual e de acordo com dados sobre o
processo, ja mencionados, alguns critérios foram evidenciados para definicdo das
familias, como a flexibilidade e a similaridade entre as operacbes. Aquelas
escolhidas, tanto de gabinetes quanto painéis, como visto, possuem suboperacdes
ou operacdes em comum.

O Quadro 05 apresenta estes processos (sequenciados na Figura 13) de
acordo com cada modelo de gabinete. Existem duas familias, sendo a primeira
(Familia 1) composta pelos quatro primeiros modelos da tabela (A, B,C e D) e a
segunda (Familia 2), formada pelo modelo E e F, sendo este Ultimo o escolhido para
ser mapeado.

Para a escolha da familia de painéis, como a maior parte dos processos é
semelhante, com excec¢des entre os modelos mono e bivolt, outro critério utilizado foi
0 seu volume de producéo, permitindo uma melhor avaliacdo das etapas envolvidas

decorrentes de periodos de producdo mais extensos.

Quadro 05 - Modelos e Etapas de Montagem (Gabinetes)

1ODELOS E ETAPAS DE 1IONTAGEN
wonnacenl enaueracen | EVAYE | onraceml ENCADE | oy [PRENSAGEN]  ENCADE | ENCAINE | COLOCAR
rusive | casos | D5 foermgho| O loechave|  DE[CABOFREISA) DE | GAGIETE
BARRINAS FUSICEL BARRINHAS |  FIACEO  [REFORGO| EM CAIXA
1 ) 3 1 5 | s 7 ; s |
A X X X X X X X
s8] X X x| ox X X X
il c] X X X X X X
s[ o] » X X X X X X
E_L——T""X x| x| x X X T T
G| x X X X X X X X >
—

Fonte: Adaptado pela autora, Rother e Shook (2012, p. 4).

Para a definicdo da familia de gabinetes, além dos critérios citados acima,
a Familia 2, produtos E e F (Quadro05), foi escolhida por utilizar um maior nimero
de operacdes, sendo mais representativa para a execucao do MFV, aumentando o

contato com a realidade encontrada a partir de diferentes processos.
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Quanto aos modelos de painéis, o Quadro 06 traz todas as etapas de
montagem, destacando os modelos da familia selecionada para a andlise e
mapeamento (modelo C2). E possivel ainda observar que os modelos apresentados

tém as mesmas operacoes, diferenciando-se apenas quanto a etiquetagem de
cabos (operacgdes executadas apenas para os modelos monovolt).

Quadro 06 - Modelos e Etapas de Montagem (Painéis)

MODELOS E ETAPAS DE MONTAGEM
et [MoTacEm oe| Enauercen | Poaner, | “'oe  |EMCANERE| Facho | e | casor
COOLER TOMADAS MONTADA | BARRINHAS | PRENSA
1 2 3 4 5 G 7 8 9
Al X X X X X X X X
AZ X X X X X X X X X
B! X X X X X X X X
B X X X X X X X X X
L X X X
29 X X X X X .
s [ o X X X X X X X X
D2 X X X X X X X X X
E! X X X X X X X X
E2 X X X X X X X X X
F! X X X X X X X X
F2 X X X X X X X X X

Fonte: Adaptado pela autora, Rother e Shook (2012, p. 4).

5.3 Mapa do Estado Atual

5.3.1 Dados do Cliente

Para o inicio do mapeamento do estado atual é de extrema relevancia a
coleta de informacfes pertinentes ao cliente do processo, pois todo o fluxo devera
ser encaminhado visando o seu atendimento. Logo, é preciso que suas exigéncias
figuem claras em todos os pontos expostos ao MFV, e neste caso, os clientes do
processo sao as linhas de montagem final de estabilizador e nobreak.

Foi realizado um levantamento das quantidades fabricadas de
estabilizadores da familia em estudo nos ultimos seis meses, chegando a uma
producdo média mensal de 7.000 equipamentos, divididos entre modelos monovolt e
bivolt (3.100 pecas e 3.900 pecas respectivamente). JA para nobreak, ha uma
producdo média mensal de 4.100 equipamentos para o modelo estudado (com uma

média de 3.000 e 1.100 equipamentos, bi e monovolt respectivamente).
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As familias escolhidas para serem mapeadas representam
aproximadamente 9% e 11%, respectivamente, da quantidade média total produzida
por més pelas linhas de montagem final da SMS (cliente do processo), em turnos de
producéo de oito horas.

Estes nameros correspondem a uma producdao diéria de 1.500 pecas dos
modelos E e F (estabilizador), e 720 pecas dos modelos C* e C2? (nobreak), em
paletes com 720 pecas para o primeiro caso e 400 pecas para 0 segundo, com uma
demanda controlada pela sequéncia estabelecida pelo setor de Planejamento e
Controle de Produgéo (PCP).

5.3.2 Tempo de ciclo (TC) e tempo de troca (TR)

Em relagcdo a montagem do mapa do estado atual foi preciso definir o
tempo padrdo necessario para as atividades. No que se refere a sua
cronometragem, em alguns casos, foi possivel dividi-las em elementos de
operac0les, ja em outros, por se tratar de movimentos executados rapidamente, em
um pequeno intervalo, por conveniéncia, optou-se pela cronometragem da operacao.

A Figura 14 apresenta um modelo da planilha utlizada na
cronometragem. Observou-se durante seu preenchimento que para algumas
atividades ndo ha um meétodo definido a ser seguido, sendo executadas sem uma

sequéncia pré-estabelecida.
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Figura 14 - Planilha para Coleta de Tempos de Processo

8
=
™)
2
(™)
—
(™)
ELEMENTOS ESTRANHOS N° 1 2 3 4 5
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5
F 6
HAB ESF !
8
sup Al EXCES. Al | 9
A2 A2 |10
OTIMA B1 aTIMo Bl |1
B2 B2 |12
BOA a BOM |
2 2 |12
i . 15
MEDIA D MEDIO D
16
REGULAR | pequiar i Y7
E2 E2 |18
FRACA i FRACO N
F2 F2 |20
TOTALTEMPQ
COND ESTABIL
N° DE 0BS
IDEAIS A IDEAIS A TEMPO MEDIO
QTIMAS B QTIMAS B FATOR EFIC
BOAS C BOAS C TEMPO NORMAL
MEDIAS D MEDIAS D % FADIGA + TOL
REGULARES | E | REGULARES | E % TROCA E AJUST FER
MAS** F MAS F T. NORMAL + TOL
COMECO | FIM | TEMPO FREQUENCIA
TEMPO PADRAO

Fonte: Autora, notas de aula (GABILLAUD, 14/10/2013)

Foi coletada uma média de 60 amostras para cada operacéao e, buscando
reduzir o desvio padrao, foi feita uma normalizacdo dos tempos com aqueles que
apresentaram uma maior variacdo, tanto para mais quanto para menos. Em seguida,
obteve-se 0 numero de amostras total e o tempo médio de cada operacdo ou
elemento (Apéndice A).

A definicdo do tempo padrdo também exige que outros pontos sejam
observados, como mostrado no Quadro 03 (Fatores Relacionados a Eficiéncia). As
condicbes do ambiente de trabalho, dos equipamentos e materiais utilizados no
processo também foram levadas em consideracdo. A partir destes critérios foi
definido este fator para as operacfes em estudo, com base em dados tabelados
(Quadro 03). A Figura 15 exemplifica estes célculos; os demais seguem no Apéndice
A.




Figura 15 - Célculo do Tempo Padréo
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Fonte: Autora

ETIQUETAGEM DE CABO ENCAIXE FUSIVEL MONTADO
Observacodes (szgmggs) Observacgbes (S-I(;SLT;E(?S)
TOTALTEMPO 646 TOTAL TEMPO 278
N° DE OBS 97 N° DE OBS 78
TEMPO MEDIO 6,7 TEMPO MEDIO 3,6
FATOR EFIC 1,02 FATOR EFIC 0,87
TEMPO NORMAL 6,8 TEMPO NORMAL 3,1
% FADIGA + TOL 104% % FADIGA + TOL 104%
% TROCA E AJUST FER - % TROCA E AJUST FER -
T. NORMAL + TOL 7,1 T.NORMAL + TOL 3,2
FREQUENCIA 1 FREQUENCIA 1
TEMPO PADRAO 7,1 TEMPO PADRAO 3,2

Este processo de cronometragem para os tempos de ciclo foi realizado
com operadores que possuem habilidades classificadas como meédias, néao
apresentando inexperiéncia ou extrema agilidade na atividade executada. A selecao
deste operador foi feita em conjunto com os responsaveis pelo setor, indicando
aqueles com as caracteristicas necessarias para o atendimento do objetivo deste
estudo.

As Ultimas definicdes realizadas sao referentes ao percentual de fadiga e
a troca de ferramenta. No primeiro caso, dados do Quadro 04, do item 3.6 deste
trabalho foram utilizados, com observacdes relacionadas a monotonia da atividade,
nivel de iluminacédo e ruido no ambiente e a posi¢cado exigida para a execucdo da
operacdo. N&o houve registro de tempo de troca para as familias estudadas,

portanto ndo ha referéncia para este item no mapa.

5.3.3 Numero de operadores

O namero de operadores utilizados em cada atividade é informado no
Mapa do Estado Atual (Figura 16 e 17), nas caixas de processo. Ressalta-se que
nao ha um nimero padrao para a execucdo de algumas, como as operacgdes 2, 3 e
8 na montagem de gabinetes, e 1, 2, 4, 5 e 9 na montagem de painéis traseiros
(Figura 11).



53

Somente as operagdes 1 e 7 na montagem dos gabinetes e 3 e 8 no
processo de montagem de painéis traseiros, seguem um numero fixo de operadores,
pois sdo realizadas em uma maquina que necessita de apenas um operador. As

demais foram observadas, em sua maioria, com os valores registrados no mapa.

5.3.4 Fluxo de informacgdes e materiais no estado atual

Os icones “setas largas” e “caminhfes” representam o inicio e fim do fluxo
de materiais, nas duas extremidades dos mapas (Figuras 16 e 17), tanto para o
cliente (lado direito), quanto para os principais fornecedores do processo (lado
esquerdo), com quantidades e numero de movimentacdes necessdrias para
trabalhar no periodo especificado (um turno de 8 horas).

Em relacao a localizacéo dos fornecedores mostrados no mapa do estado
atual (Figura 16), no caso dos gabinetes traseiros, sdo produzidos ao lado da
unidade em estudo. Suas entregas sao feitas através de kanban, em horarios e
guantidades estabelecidas. J4 os painéis metalicos sdao comprados de um
fornecedor no interior de S&ao Paulo, entregues semanalmente.

O fluxo de informacdes esta da direita para a esquerda no mapa,
representando a saida de informacdes do cliente (SMS), para o setor de PCP e
entdo para o fornecedor. O PCP recebe mensalmente uma previsdo com a producéo
mensal da unidade e de acordo com o mix planejado, faz o seu sequenciamento e
distribui as ordens de producéo para os setores envolvidos.

Vale ressaltar que a empresa utiliza um sistema eletronico (MRP) para
controle das necessidades de materiais (pedidos, efetivacdo de compras, controle
de nivel de estoques e outros), e a execucao das operacdes na montagem dos
gabinetes e painéis traseiros (assim como em todos 0s outros setores da unidade)
sdo empurradas por ordens de producdo individuais, gerando um alto volume e
circulacao de material impresso, ja que para cada producdo, ha uma ou mais ordens
com datas e quantidades estabelecidas no sistema.

A liberacdo destas ordens de producédo para os setores de montagem, &
realizada de acordo com o plano de producdo que é definido mensalmente pelo
PCP. Quanto a divulgacdo deste, ndo foi observado nenhum meio exposto no setor
que informe a programacdo diaria, semanal ou mensal. Esta informacdo esta

acessivel, de forma restrita, ao responsavel pelo setor, por meio digital.
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Ainda em relagdo a programacao, em alguns momentos foi possivel notar
a necessidade de verificagdo em termos quantitativos, de gabinetes e painéis
traseiros montados e das matérias-primas principais que foram mapeadas (painéis
metalicos e gabinetes) a fim de poder elaborar uma sequéncia de producao para as
linhas de montagem final de estabilizador e nobreak (representado com o icone
“6culos” no mapa), isso retorna a ideia de baixa confianca no processo

desenvolvido.
5.3.5 Lead time e tempo de processamento

A linha na parte inferior dos mapas (Figuras 16, 17) informa o resultado
do mapeamento do estado atual no setor de Preparacédo: o lead time de cada
operacao e o tempo de processamento. No estado atual, foi verificado um lead time
total de producéo de 9,7 dias e 69,5 segundos como tempo de processamento total
para os gabinetes. Ja para os painéis, foi registrado 9,35 dias de lead time e 118
segundos de processamento.

Nota-se que os principais causadores dos altos numeros referentes a lead
time sdo as primeiras operacdes (chamadas de suboperacbes), geradoras de
estoques em processos (WIP). Também merece destaque o tempo derivado da
guantidade de painéis montados em estoque, ou aguardando serem consumidos,

muitas vezes resultantes da falta ou alteragdes de uma programacéao definida.
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Figura 16 - Mapa de Estado Atual (Gabinete Traseiro)
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Figura 17 - Mapa do Estado Atual (Painel Traseiro)
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5.3.6 Identificacdo dos desperdicios

Segundo o Sistema Toyota de Producdo, sete tipos de desperdicios
podem ser encontrados: superproducdo, espera, transporte, movimentacao,
produtos defeituosos, processamento e estoques. Porém, no desenvolvimento deste
estudo, os tipos predominantes encontrados, seguem descritos abaixo.

5.3.6.1 superproducéo

Foi possivel observar que parte significativa dos desperdicios por
superproducdo detectados (1.500 gabinetes montados e 900 painéis traseiros,
Figuras 16 e 17), deriva das operacbes desbalanceadas, sem uma sincronia
estabelecida, associando-se aos fluxos empurrados encontrados (representado
pelas setas listradas, Figuras 16 e 17), também apresentando forte relacdo com as
ordens de producao utilizadas para nortear suas respectivas areas, ao inves da real

necessidade do cliente do processo.
5.3.6.2 espera

Estes desperdicios também estdo diretamente ligados a falta do
balanceamento dos tempos envolvidos nos processos. Isso € apresentado no mapa
do estado atual (Figuras 16 e 17), com operacfes que podem gerar esperas de até

1, 25 dia, decorrentes da auséncia de um fluxo continuo entre as mesmas.
5.3.6.3 movimentacéao e transporte

Ao percorrer o fluxo de valor, foi observada a falta de um padrao, tanto
para o seqguenciamento das operacbfes como para o local de realizacdo das
mesmas, como apresentado na Figura 13. Nota-se uma grande movimentacao de
material ou produtos ja montados, tanto pelos responsaveis pelo abastecimento da
area bem como pelo préprio operador, com diversos lugares utilizados para uma

mesma operacao e até mesmo de forma simultanea (Figura 13).
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5.3.6.4 estoque

Esta representado pelo icone “triangulo” nas Figuras 16 e 17, gerado por
pontos onde ndo ha um fluxo continuo do material, decorrente do desbalanceamento
entre 0s processos. O mapeamento do estado atual (Figuras 16 e 17) apresenta as
operagbes que ocasionam este tipo de perda e suas respectivas quantidades
(podendo chegar a 1.500 pecas a depender da operacao e da familia mapeada).

5.4 Mapa do Estado Futuro

Nesta etapa foram detalhadas sugestdes de acfes necessarias para
reducdo dos desperdicios detectados com a aplicagdo do mapa do estado atual,
sincronizando as operacgdes executadas com a implementacdo de um fluxo continuo,
através do estabelecimento do tempo takt, supermercados de producéo, incremento
picth, balanceamento dos operadores e alteracdo do layout.

5.4.1 Tempo takt

A construcao de uma visdo para o estado futuro comeca com a definicao
do tempo takt. Ele determinarad a frequéncia que uma peca devera ser produzida
dentro do tempo disponivel para um turno de trabalho, neste caso, 28.200 segundos
(1 turno com 8 horas diarias, subtraindo 10 minutos referentes a parada para
ginastica laboral), demonstrado na Figura 18:

E preciso que, neste momento, todos 0s processos sejam analisados
detalhadamente, acompanhando impossibilidades no atendimento deste ritmo. Para
as operacdes em estudo, a montagem de fiacdo, tanto para os painéis quanto para
gabinetes, isso poderia gerar algum tipo de atraso (retrabalho, por exemplo), devido
a problemas na maquina utilizada. O item seguinte sugere uma forma de reduzir

este impacto.
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Figura 18 - Tempo Takt

Tempo Takt: Paingéis Traseiros

Tempo de trabalho disponivel: 28.800s - 600s = 28 200 segundaos por turno

Tempo Takt = Tempo disponivel de trabalho
Demanda do cliente

Tempo Takt = 28 200 sequndos
720 unidades por turno

Tempo Takt = 39,17 segundos

Tempo Takt: Gabinetes Traseiros

Tempo de trabalho disponivel: 28 800s - 600s = 28 200 sequndos por turno

Tempo Takt = Tempo disponivel de trabalho
Demanda do cliente

Tempo Takt = 28 200 segundos
1.500 unidades por turno

Tempo Takt = 18.8 segundos

Fonte: Autora

5.4.2 Supermercados e pitch de producéao

Visando evitar que quebras de maquinas, alteracdes de programacao,
paradas ndo programadas para manutencao, falta de matéria-prima ou algum outro
problema seja um ponto de bloqueio para a implementacdo do fluxo continuo no
processo,é indicada a producdo para abastecimento de um supermercado.

A atividade de montagem de fiacdo devera ser realizada desta forma,
buscando atender tanto a producdo de gabinetes quanto de painéis. Inicialmente,

sera preciso definir o valor do incremento pitch. Este niUmero tornara a producao e
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retiradas do cliente compassadas, permitindo visualizar problemas e corrigi-los mais
rapidamente.

Assim, para calcula-lo, foram consideradas retiradas de 72 gabinetes
(equivalentes a 4 caixas) pelo cliente do processo (linhas de montagem final), e 80
painéis (4 caixas). Os célculos seguem na Figura 19, e o seu resultado informa em

guanto tempo devera ser retirado e produzido material para o supermercado.

Figura 19 - Pitch

Pitch: Painéis Traseiros

Pitch = Tempo takt x quantidade da embalagem
Pitch = 39,17 seg x 80 pecas
Pitch = 3.133,6 seg. = 53 minutos

Pitch: Gabinetes Traseiros

Pitch = Tempo takt x quantidade da embalagem
Pitch = 18,8 seg x 72 pecas
Pitch = 1353,6 seg. = 23 minutos

Fonte: Autora

Neste caso, a montagem dos gabinetes e painéis sera o processo cliente.
Ele devera retirar no supermercado de fiagbes a cada incremento pitch, ou seja,
para os gabinetes traseiros, por exemplo, havera uma retirada de 72 fiacdes a cada
23 minutos, bem como sua producédo no processo fornecedor e reabastecimento do
supermercado.

Outro ponto que devera ser instalado um supermercado sera a entrega de
painéis metalicos (representado pelo primeiro estoque, no mapa do estado atual,
Figura 17), com o intuito de evitar grandes estoques de matéria-prima parada no
setor, em espera, as entregas deverao acontecer de acordo com o incremento pitch
calculado.

A fim de auxiliar no controle deste reabastecimento, podera ser utilizado
um quadro kanban, que informara, através da movimentacdo de cartbes feita por um

operador, qual a sequéncia a ser seguida para a produgdo e o abastecimento dos
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modelos, substituindo ordens de producdo que tornam este processo independente
dos demais e reduzindo os niveis de estoque.

Ressalta-se que a constru¢do do supermercado podera ser vista como
algo temporario. As falhas que impedem o estabelecimento de um fluxo continuo
neste ponto deverdo ser tratadas, para que o nivel de confiabilidade desta operacéo
cresca, ndo havendo mais necessidade de manuseio. Nas operacbes em que néo
hé essa necessidade, o fluxo continuo devera ser praticado, como descrito a seguir.

5.4.3 Fluxo continuo

Um dos maiores problemas observados com a descricdo do mapa do
estado atual foi a auséncia de um fluxo ordenado entre as operacdes executadas no
setor; consequentemente, desperdicios como espera, superproducao e estoque séo
gerados.

Para reduzir estes desperdicios, sera preciso tornar este fluxo continuo
em todos os pontos possiveis, neste caso, com exce¢ao da montagem de fiacao,
como citado acima. A primeira consideracdo a ser feita € quanto ao tempo de ciclo
necessario para cada atividade e o numero de operadores suficientes para manter o
processo continuo.

O Grafico 01 apresenta o balanceamento do operador, com as operacdes
para montagem dos gabinetes e painéis traseiros, de acordo com o tempo de ciclo
de cada uma, tendo como referéncia o tempo takt do processo. Para processos mais
enxutos, estes tempos (tempo de ciclo e tempo takt) precisam estar 0 mais proximo

possivel um do outro.



Grafico 01 - Balanceamento do Operador
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A primeira operacdo que aparece no Grafico 1 (montagem de porta-
fusivel), no processo de montagem de painéis, o qual € um produto para a operacdo
montagem da fiacdo, portanto, podera ficar junto a ela, produzindo de acordo com a
necessidade do supermercado estabelecido anteriormente.

O Gréfico 02 apresenta uma distribuicdo dessas atividades, reduzindo o
namero de operadores, e atendendo o tempo takt. Este nivelamento auxilia no
posicionamento para que as operacdes figuem préximas umas das outras,

favorecendo ao layout celular, como serd mostrado no préximo item.

Grafico 02 - Balanceamento do Operador - Distribuicdo das Atividades

Gabinetes

Tempo (s)
25 -

Tempo takt

. 20 4
18,8 seq.

15 A
10 -+
5 -
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Encaixe fiagao Encaixe + prensa Etiq. cabo + enc. Etig. cabo + enc.
mont. + mont. barras cabolprensa cabo/prensa

porta-fus. + enc. o e o
porta-fus. mont. = = =
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Painéis
Tempo (s)

Tempo takt
a0 -

39,17 seq.

35 -

30 -

25

20 -

13

10

5 -

o -
Parafusar Encaixe tomadas Encaixe +prensa Etiquet. cabo +

painel/icooler + clabragad. barra enc. cabo/prensa
enc. fiagdo mont. Ne) NeJ Ne)
<

Fonte: Adaptado pela autora, Rother e Shook (2008, p.32)

5.4.4 Alteracédo de layout

Com as cargas dos operadores distribuidas, sera possivel estabelecer um
novo layout. E indicado realizar um kaizen de processo nesta etapa, para que
melhorias sejam realizadas (relacionadas a trocas e instalacbes de ferramenta,
locais para matéria-prima e outras)conforme a nova distribuicdo de atividades,
favorecendo as possiveis mudancas no arranjo fisico.

Como apresentado na Figura 13 (item 5.1.2), algumas atividades sao
realizadas em pontos aleatérios no setor; ja com a instalacdo de uma célula, sera
obtido um fluxo continuo entre as operacgfes, onde cada peca depois de produzida
sera passada para a etapa seguinte, acabando com o estoque entre processos
(WIP), reduzindo esperas e movimentacdes. A Figura 20 mostra este layout celular.

Na sequéncia, as Figuras 21 e 22, trazem o mapa do estado futuro,
elaborados com base nas informacfes aqui apresentadas. Destaca-se a reducéo
obtida no lead time para os dois produtos, salientando a possibilidade de ganhos
maiores, em especial na minimizacdo dos desperdicios, a medida que uma
confianga maior em todo o processo for obtida, alinhada a programacées voltadas

ao tempo takt.



Figura 20 - Layout Celular
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Figura 21 - Mapa do Estudo Futuro (Gabinete Traseiro)
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Figura 22 - Mapa do Estado Futuro (Painel Traseiro)
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6 CONCLUSAO

Este estudo permitiu visualizar a aplicabilidade do Mapeamento do Fluxo
de Valor (MFV) na industria, utilizando-o como ferramenta para a deteccdo das
perdas existentes nos processos e como meio para identificacdo dos pontos
responsaveis por sua origem.

Com a utilizagdo do MFV, foi possivel enxergar todo o fluxo de
informacdes e materiais, e relaciona-los aos desperdicios apresentados pelo
Sistema Toyota de Producdo, com predominio das perdas por superproducéo,
estoque, movimentacgéao, transporte e espera.

A partir do mapa do estado atual, detectou-se um fluxo desordenado,
responsavel pelo lead time de 4 dias, reduzido a 1,26, para a familia de gabinetes e
de 9,7 dias para 3,65 no caso dos painéis traseiros, segundo as sugestdes de
alteracdes com o mapa do estado futuro.

A busca pela implementacdo de um fluxo continuo, com o uso de
conceitos como tempo takt incremento pitch, kanban, e a sugestdo de alteracéo do
layout atual do setor estudado, deixam em destaque as possibilidades de ganhos
com a transi¢cao de meios de producdao tradicionais para um sistema enxuto.

Foi possivel observar que a introducdo de um fluxo puxado vai além da
aplicacdo e analise de um processo em si. Desenvolvé-lo em um novo ambiente
trata-se de uma questdo cultural. Os sistemas enxutos exigem que toda a equipe
caminhe para o atendimento de um objetivo, e ndo apenas um grupo isolado, com
mudancas visiveis envolvendo a¢cfes e pensamentos de todos.

Nota-se também a necessidade de uma maior interacao entre os setores
para que processos enxutos e confiaveis sejam alcancados, sem espaco para
excessos ou perdas, exigindo grande participacdo do setor de planejamento e
controle de produc&o como elo no atendimento just-in-time.

A fim de que todas essas ferramentas sejam executadas € preciso
primeiramente trabalhar a mentalidade encontrada atualmente na empresa, pois se
trata de um extenso processo de mudangas, em que todos se tornam responsaveis

pelos resultados obtidos.
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APENDICE A — Célculo do Tempo Padréo

ETIQUETAGEM DE CABO
Observacodes (Szgmggs)
TOTAL TEMPO 646
N° DE OBS 97
TEMPO MEDIO 6,7
FATOR EFIC 1,02
TEMPO NORMAL 6,8
% FADIGA + TOL 104%
% TROCA E AJUST FER -
T. NORMAL + TOL 7,1
FREQUENCIA 1
TEMPO PADRAO 7,1

MONTAGEM FIACAO (BARR)

Observactes (sTeSch?s)
TOTAL TEMPO 228,2
N° DE OBS 50
TEMPO MEDIO 4,6
FATOR EFIC 0,91
TEMPO NORMAL 4,2
% FADIGA + TOL 104%
% TROCA E AJUST FER -
T. NORMAL + TOL 43
FREQUENCIA 1
TEMPO PADRAO 43
ENCAIXE BARRINHAS (NOBREAK)
Observacodes (S-ggmggs)
TOTALTEMPO 1020
N° DE OBS 55
TEMPO MEDIO 18,5
FATOR EFIC 0,92
TEMPO NORMAL 17,1
% FADIGA + TOL 104%
% TROCA E AJUST FER -
T. NORMAL + TOL 17,7
FREQUENCIA 1
TEMPO PADRAO 17,7
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ENCAIXE FUSIVEL MONTADO

Observacgdes (SZSITB(?S)
TOTAL TEMPO 278
N° DE OBS 78
TEMPO MEDIO 3,6
FATOR EFIC 0,87
TEMPO NORMAL 3,1
% FADIGA + TOL 104%
% TROCA E AJUST FER -
T. NORMAL + TOL 3,2
FREQUENCIA 1
TEMPO PADRAO 3,2

ENCAIXE BARRINHAS (EsTaB.)

Observacbes (STGSLT;EC?S)
TOTAL TEMPO 951
N° DE OBS 96
TEMPO MEDIO 9,9
FATOR EFIC 1,01
TEMPO NORMAL 10,0
% FADIGA + TOL 104%
% TROCA E AJUST FER -
T. NORMAL + TOL 10,4
FREQUENCIA 1
TEMPO PADRAO 10,4
ENCAIXE DE TOMADA (C/ BRAGAD.)
Observacgbes (SZ;T]ESS)
TOTAL TEMPO 1828,61
N° DE OBS 50
TEMPO MEDIO 36,6
FATOR EFIC 1,05
TEMPO NORMAL 38,4
% FADIGA + TOL 104%
% TROCA E AJUST FER -
T. NORMAL + TOL 39,9
FREQUENCIA 1
TEMPO PADRAO 39,9




ENCAIXE CABO E PRENSA. (noB)

PRENSAGEM BARRINHAS (EsTAB.)

Observacodes (Szgmggs)
TOTAL TEMPO 750
N° DE OBS 60
TEMPO MEDIO 12,5
FATOR EFIC 1,11
TEMPO NORMAL 13,9
% FADIGA + TOL 104%
% TROCA E AJUST FER -
T. NORMAL + TOL 14,4
FREQUENCIA 1
TEMPO PADRAO 14,4

Observacbes (SESLT]E;(?S)
TOTAL TEMPO 344
N° DE OBS 68
TEMPO MEDIO 5,1
FATOR EFIC 0,99
TEMPO NORMAL 5,0
% FADIGA + TOL 104%
% TROCA E AJUST FER .
T.NORMAL + TOL 5,2
FREQUENCIA 1
TEMPO PADRAO 5,2

ENCAIXE CABO E PRENSA.

PRENSAGEM BARRINHAS (noB.)

(ESTAB.)
Observac0tes (Slgmggs)
TOTALTEMPO 1432

N° DE OBS 56
TEMPO MEDIO 25,6
FATOR EFIC 1,08
TEMPO NORMAL 27,6
% FADIGA + TOL 104%

% TROCA E AJUST FER -
T. NORMAL + TOL 28,7

FREQUENCIA 1
TEMPO PADRAO 28,7

MONTAGEM FIACAO (FUSIVEL)

Observacfes (S-ggmggs)
TOTALTEMPO 200
N° DE OBS 55
TEMPO MEDIO 3,6
FATOR EFIC 1,02
TEMPO NORMAL 3,7
% FADIGA + TOL 104%
% TROCA E AJUST FER -
T. NORMAL + TOL 3,9
FREQUENCIA 1
TEMPO PADRAO 3,9

Observacbes (S‘ngﬂggs)
TOTAL TEMPO 396
N° DE OBS 52
TEMPO MEDIO 7,6
FATOR EFIC 0,86
TEMPO NORMAL 6,5
% FADIGA + TOL 104%
% TROCA E AJUST FER -
T. NORMAL + TOL 6,8
FREQUENCIA 1
TEMPO PADRAO 6,8
PARAFUSAGEM
COOLER/PAINEL
Observactes (S-ggmggs)
TOTAL TEMPO 1194
N° DE OBS 68
TEMPO MEDIO 17,6
FATOR EFIC 0,94
TEMPO NORMAL 16,5
% FADIGA + TOL 104%
% TROCA E AJUST FER -
T. NORMAL + TOL 17,2
FREQUENCIA 1
TEMPO PADRAO 17,2
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ENCAIXE FIACAO MONT. (NoB.)

ENCAIXE FIACAO MONT. (esTAB)

Observacodes (Szgmggs) Observacbes (SESLT]E;(?S)
TOTAL TEMPO 250 TOTAL TEMPO 308
N° DE OBS 60 N° DE OBS 60
TEMPO MEDIO 4,2 TEMPO MEDIO 5,1
FATOR EFIC 0,91 FATOR EFIC 0,91
TEMPO NORMAL 3,8 TEMPO NORMAL 4,7
% FADIGA + TOL 104% % FADIGA + TOL 104%
% TROCA E AJUST FER - % TROCA E AJUST FER -
T. NORMAL + TOL 3,9 T.NORMAL + TOL 4,9
FREQUENCIA 1 FREQUENCIA 1
TEMPO PADRAO 3,9 TEMPO PADRAO 4,9
Encaixe Encaixe
MONTAGEM PORTA- fus. fus. caixa
FUSIVEL suporte | e, terna
Observagoes (sTeng\Bc?s) (s-ggmgc?s)
TOTAL TEMPO 272 292
N° DE OBS 80 76
TEMPO MEDIO 3,4 3,8
FATOR EFIC 0,94 0,94
TEMPO NORMAL 3,2 3,6
% FADIGA + TOL 104% 104%
% TROCA E AJUST FER - -
T. NORMAL + TOL 3,3 3,8
FREQUENCIA 1 1
TEMPO PADRAO 3,3 3,8
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