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RESUMO

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) é uma ferrarmemxuta que direciona as tomadas
de decisdes das empresas, permitindo que sejavgloasidentificacdo de desperdicios por
todo o fluxo de valor e pelo processo produtivaeBgrabalho se utilizou de uma pesquisa-
acdo com o objetivo de destacar a importancia dodosmapa de fluxo de valor como um
mecanismo para a melhoria de processo operacomgial permite a identificagcdo e anélise
de problemas no fluxo de valor, além de direcianaso das ferramentas enxutas por meio de
eventos Kaizen para melhorar os processos indigdeiadar suporte ao estado futuro. A
analise dos processos visou a reducao do leadd@am@oducdo e reducdo de estoque por
meio da implementagdo de um sistema de coordemBgfcoducdo puxado, nivelamento do
mix e volume de producéao e fluxo continuo. Comaltado, pode-se comprovar que o mapa
de fluxo de valor é extremamente eficaz na reddgdead time e do estoque.

Palavras-chave Mapeamento de Fluxo de Valor. Manufatura Enxwtlidria de Processo.

ABSTRACT

The Value Stream Mapping (VSM) is a lean tool tigaides the decision making of
companies allowing the possibility to identify lo#sroughout the value stream and the
production process. This study used an action Bdarorder to highlight the importance of
value stream map used as a mechanism for imprdkim@perational process, which allows
the identification and analysis of problems in Wadue stream, and direct the use of lean tools
through Kaizen events to improve the individual gg@sses and support future state. The
analysis of processes aimed at reducing the prmuétad-time and inventory reduction
through the implementation of a coordination ofi@dilproduction system, flatness of mix and
volume of production and continuous flow. As a tgstican be verified that the value stream
map is extremely effective in reducing lead-time atock.

Keywords: Value Stream Mapping. Lean Manufacturing. Protegsovement.
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1 INTRODUCAO

O Sistema Toyota de Producdo (STP) surge como whigd® para as restricdes de
mercado: pequenas quantidades de muitas variedadesnarios de baixa demanda. O STP
tem como objetivo mais importante aumentar a efae da producdo por meio de uma
constante guerra contra os desperdicios, 0os qui@ers quando se produz o mesmo produto
em grandes quantidades, ou seja, um sistema adagtadrequisitos dos mercados atuais
(KOTANI et al., 2007).

O modelo Toyota objetiva desenvolver uma capacidied®ongo prazo para a melhoria
continua e adaptacdo ao ambiente, onde a orgaoizesgia um aprendizado duradouro que
combate problemas levantados e resolvidos por todoiincionarios com a utilizacdo de
ferramentas para eliminar as perdas (LIKER; MEIE®Q7).

A producdo enxuta pode ser descrita como uma fibsou estratégia para a
minimizacdo dos desperdicios pelo uso de préaticaéceicas enxutas, para melhorar o
desempenho da organizagédo como um todo (EROGLUHERDE011).

O sistema enxuto € uma filosofia de fluxo de vajoe valoriza o cliente e elimina as
perdas desse fluxo. O mapeamento de fluxo de \@larferramenta enxuta que orienta
melhorias em busca do desenvolvimento de fluxogatte enxutos na organizacéao (LIKER;
MEIER, 2007).

O Mapeamento o Fluxo de Valor (MFV) se destacas,pauxilia no entendimento e
visualizacao de processos individuais e no relacr@nto entre eles, tanto material quanto de
informacdes, 0 que permite a identificacdo e depes, sendo, desta forma, a base para um
plano de implementacéo de um fluxo enxuto e otidozZ&ROTHER; SHOOK, 2003).

O MFV surge como o ponto de partida para o desgimehto do estado futuro enxuto.
O eventdKaizen é utilizado para melhorar os processos com o asdedramentas enxutas, as
quais sdo necessarias para implementar cada paflexd de valor de um estado futuro,
dentre as quais as mais conhecidas sdo: produc&adgu controle visual, cinco s,
nivelamento de producdo, troca rapida de ferrarserta indice de eficacia global do
equipamento (LIKER; MEIER, 2007).

O presente trabalho tem como objetivo apresentar pnoposta de melhoria de processo
a partir da ferramenta MFV, e sua metodologia era linma de producdo de uma empresa de
manufatura. Além disso, é apresentado um planocée para que as possiveis melhorias

identificadas possam ser alcancadas.
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O texto encontra-se estruturado em 5 secOes, aksta dntrodutéria. A Segdo 2
apresenta uma revisao bibliografica sobre o Sist€oydta e Producdo (STP). A Secado 3
descreve 0 método de pesquisa adotado. Na Segdin-deto desdobramento do estudo de
caso, onde as ferramentas propostas foram aplieadasn caso real. Por fim, na Secao 5 sao
descritas as consideragdes finais, destacandonaisbcicoes, limitagdes e oportunidades de
trabalhos futuros.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema toyota de producao

O Sistema Toyota de Producdo (STP) contempla unjumimnde principios e praticas
gue surgiram da necessidade de solucionar problgoma® empresa encontrava quanto ao
mercado. Ou seja, o STP surgiu do esfor¢co da Tqgyata a eliminacdo do desperdicio e
aumento da eficiéncia da producédo. Segundo Ketaahi, (2007), ao reduzir os desperdicios,
0s custos também seriam reduzidos. Liker (200%)nafique a diferenca da Toyota para a
Ford e a GM era a flexibilidade, pois a Toyota@paz de adaptar a linha de montagens para
varios modelos. Além disso a Toyota pdde notar episte um aumento da produtividade,
qualidade e melhor aproveitamento dos recursosa@anmento da flexibilidade da linha de
montagem.

Womack et al. (1992) classificam como desperdicio toda atividage consome
recurso e ndo agrega valor ao produto final. Kotaal. (2007) identificaram sete tipos de
atividades que ndo agregam valor ao cliente, @y sejsperdicios: superproducao; defeitos;
estoque excessivo; processamento desnecessangpdree excessivo; espera e movimentos
desnecessarios. Womack e Jones (2003) afirmanpgteea eliminacdo dessas atividades, a
organizacdo deve seguir os principios fundamentaigrodugcdo enxuta: i) especificalor
de acordo com os clientes; ii) identificar o comjude a¢gbes que agregam valor ao produto,
ou seja, ofluxo de valor; iii) realizar estas atividades que agregam vad®ruma forma
continua, nunfluxo continuo; iv) implementar gproducdo puxadapelo cliente nos locais
onde nao é possivel a implementacéo do fluxo cootin) visar goerfeicdo, ou seja, buscar
a melhoria continua por meio da reducéo de despesdi

Eroglu e Hofer (2011) apontam que existe uma camewitural entre a reducédo de
estoque e a manufatura enxuta, portanto, é espeuso@ estoque reduza, ao implementar
técnicas e praticas de produgdo enxuta, o queaaesmuma melhora operacional.
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Liker e Meier (2007) afirmam que o modelo Toyotapteducdo visa a eliminacao
destes desperdicios pelo uso de ferramentas, sgredo mapa de fluxo de valor (MFV) é a
ferramenta com a finalidade de orientacéo das mako

Brown et al. (2014) destacam que, quando o Mapa de fluxo e @aaplicado a um
sistema de producdo complexo, € necessario a dete&x®» do escopo pois, em ambientes
com alta variedades de componentes ndo € possietesentacdo de todos no mesmo mapa;
portanto deve-se segregar em mapas menores odlgengan familias. Os autores afirmam
ainda, que, em situacfes de alta variedade e baix@anda, a identificacdo da familia pode
ser dificil, mas o MFV ainda pode apresentar infgées valiosas sobre as operagfes e 0
fluxo de materiais.

Fawaz e Rajgopalb (2007) afirmam que pensar na d@dluxo significa olhar para a
organizacdo como um todo e ndo para processodduodis. Ainda segundo os autores, as
aplicacbes de ferramentas enxutas para aperfepa@amessos individuais, muitas vezes
falham em atingir a organizagdo como um todo. Oavidfluxo de valor, em vez disso, cria
a uma base em comum entre 0s processos e diregsdearamentas enxutos para que o fluxo
seja melhorado e, consequentemente, a empresaworamlo.

Os passos iniciais do mapeamento, segundo Ro®Bieoak (2003), sao:

1°. Passo: selecionar uma familia de produtos;

2°. Passo: desenhar o estado atual, a partir da c@etdormacdes no chéo de fabrica;

3°. Passo: desenhar o estado futuro, baseadas namagfies do estado atual;

4°, Passo: preparar e comecar ativamente um planoplenmantacdo que descreva como
planeja chegar ao estado futuro.

O MFYV futuro representa uma figura de como o sistel@ve ser ap0s a remocao das
fraguezas encontradas; ele surge como base pamplementacdo das ferramentas enxutas e
como direcionamento de mudancas no chéo de faBtA@HEet al., 2015).

Segundo Rother e Shook (2003), a ultima etapa dmeamaento é a de reunir todas as
propostas no mapa do estado futuro e organizéatasne plano de trabalho com atividades
concretas e viaveis, além de um cronograma de autdmmento das atividades, que podem
ser divididas em loops onde, em cada uma desspasetaeriam utilizadas ferramentas
enxutas para atingir o nivel futuro. A sequéncia debes a serem tomadas para atingir o
estado futuro seguem o padréo de cronograma pordeairaficoszantt diretos.

Os autores aconselham a divisao por trés loopsdpso marcador de ritmo, processo
intermediario e processo fornecedor) independeatd® si, podendo ser trabalhados em

conjunto. A implementagdo se da na forma de evelébzen com o0 uso das ferramentas
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enxutas e melhoria de processo. Cada um dos @&cties material e de informacédo, onde o
material visa encontrar o cliente, e a informag@mnar o proximo pedido do cliente.

2.2 Ferramentas Enxutas

Tyagi et al. (2015) reafirmam que o MFV tem tidacessso no direcionamento da
melhoria de processos e tem sido utilizado parardrar os desperdicios. Eles comentam,
ainda, que varios autores apresentam ferramentagasnao MFV, tais como fluxo de uma
pecapoka yoke, trabalho padronizadé#aizen, controle visual.

Além das ferramentas citadas pelos autores, podeeswionarKanban, Troca de
Ferramenta Répida, 5s, OEE, dentre outras.

Segundo Serenet al. (2011) oKanban foi desenvolvido no Japdo com a principal
finalidade de manter os estoques baixos, sem guadacao seja comprometida. Este sistema
de coordenacdo de producgdo é puxado e utilizade estfluxos continuos. Lage Junior e
Godinho Filho (2010) definem lkanban como sendo um mecanismo de controle do fluxo de
materiais, 0 qual se utiliza de cartbes para orontle produtos entre os fluxos continuos e
de matéria-prima.

Serenoet al. (2011) demonstram o mecanismo de transferéncimfdemacédo pelo
sistemaKanban. Segundo os autores, o0 primeiro passo é a regaigio cliente por um
produto, e partir deste momento, um catt@mban € transferido para o processo anterior
requerido a producédo de uma nova peca para repdgurida pelo cliente, a informacéao é
entdo repassada para os processos fornecedompgeatbegue a matéria-prima.

A Troca Réapida de Ferramenta, também conhecid& pgie Minute Exchange of Die
(SMED) é uma metodologia desenvolvida por Shinge tgmm por meta a reducao do tempo
de troca de ferramentas para apenas um digitogjauraenor que dez minutos (Mcintosh et
al., 2000). A metodologia visa segregar as atividaehtre as possiveis de serem executadas
com o equipamento em funcionamento e as atividgdess6é podem ser executadas com o

maquinario paralisado (SUGAt al., 2007).

3 METODO DE PESQUISA

No desenvolvimento deste estudo foi utilizada aonh@bgia de pesquisa-acéo, na qual,

segundo Mellcet al. (2012), o pesquisador se utiliza da observacéaipante e interfere no
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objeto de estudo de forma cooperativa com os pgaatites da acao, para resolver um
problema e contribuir para a base do conhecimento.

A Figura 1 apresenta a relacdo entre as etapassipiipa acdo e o desenvolvimento do

mapa de fluxo de valor.

Figura 1 — Método de Pesquisa adotado

Planejar aPesquisa-acdo MFV

| Identificacao do Problema |

| Identificacdo da literatura existente | Definicdodas
et Familia=de
| Produtos

| Tecnicade coletadedados

Definir contexto a proposito

Coleta de Dados e MFY atual
- - = MPY Futi
Analise de dados e Planejar Agoes [« wtura
Plano de acdo
Implementacdo = Eventes
p & Kaizen
Indicadores
s [T desempenho -
Avaliacdo de Resultados P
OEE

Font@s autores.

O MFV e a metodologia comecam a se relacionar teir@amplanejamento da pesquisa-
acao, o qual é representado no MFV pela etapaetdifidacéo da familia a ser mapeada e os
componentes que a representam. A segunda relaghiopsa coleta de dados, resultando no
MFV atual. A andlise desses dados resultou no MR @lano de acdo, que se divide em
eventosKaizen para a implementacéo das acdes. A Ultima paretel@cao entre a relagédo se
deu na avalicdo dos resultados, sendo que se poapalutilizar o indicador de desempenho
OEE para esta avaliacao.

A pesquisa-acdo é ciclica, onde os resultados deidm servem como entrada do
proximo. O processo da pesquisa-acao acontecenem faises.

A primeira fase de Planejamento da pesquisa-ac@o d& definicdo da estrutura
conceitual tedrica, técnicas de coleta de dados definicio do contexto e o propdsito da

pesquisa. Esta etapa se divide em 4 subfases:
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Iniciando a pesquisa: Identificagcdo do problemarasslucionado pelo estudo. Normalmente
a iniciacao é dirigida pelo problema, ou seja,ganizacao.

Procura um especialista tedrico (pesquisador) pesalver algum problema considerado
aparentemente insuperavel.

Definir a estrutura conceitual-tedrica: Identifidage organizacdo dos conceitos encontrados —
apos mapeamento da literatura existente — quersseappam significantes para o trabalho a
ser desenvolvido. Objetivo de identificar os porftotes e contribuicoes chave da literatura,
assim como deficiéncias, omissdes, inexatidoesjnks onde possam existir problemas.
Esses problemas foram uma questéo na qual saaddsfivs objetivos do projeto de pesquisa,
a fundamentacéo tedrica é feita para contextuadifandamentar os problemas identificados.
Selecionar unidade de analise e técnicas de atdetiados: definicdo as técnicas de coleta de
dados.

Definir contexto e propdsito: identificar os intesados com a pesquisa e suas expectativas.
Realizar um diagndéstico da situagéo, dos problgriastarios e eventuais agoes.

A segunda etapa da Pesquisa-acao é a de colatados, no qual foi utilizado o MFV
do estado presente para a coleta. Na pesquisasagésquisador se envolve ativamente no
dia a dia dos processos organizacionais, assim colkhieV, o qual requer que o responsavel
deve coletar os dados por meio de gravacoes, cetnagem, entrevistas. Os dados foram ser
coletados do final para o inicio, no sentido cardra matéria-prima.

A terceira etapa € a de planejar as acoes, negta éd Pesquisa-acéo, os dados obtidos
no item anterior foram comparados com os da tgoesguisada no planejamento. Neste
trabalho esta fase se resume na andlise do MF¥misglaboracdo do MFV futuro e o plano
de acdo para que o estado futuro seja atingidonalisa teve o intuito de descobrir se os
dados estédo coerentes, convergentes ou contradit@mcontrar quais os pontos criticos do
fluxo de valor, materiais e informacgoes apresergaan MFV presente. A equipe realizou a
andlise, sendo o pesquisador responsavel pelaagabddos dados, ter conhecimento do
método cientifico. Esta etapa foi finalizada comlaboracédo e documentacédo de um plano de
acao.

O quarto passo consiste na implementacédo do pwreg@b elaborado pela analise dos
dados. Nesta etapa os participantes colocam elinged acdes definidas pelo plano de acéo.
As ferramentas enxutas escolhidas na anélise forgmiementadas neste estagio do projeto,

por meio de eventdsaizen, de acordo com o plano de acéao.
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A Ultima etapa de um ciclo da Pesquisa-acéo € kagiia dos resultados obtidos com base
nas acoes realizadas no item anterior. A avalidgicealizada de acordo com indicadores

enxutos, das métricas presentes no MFV e o OEE.

4 RESULTADOS E DISCUSOES

4.1 Caracterizacdo da empresa

Este estudo foi desenvolvido ao longo de seis sneseuma empresa do setor metal-
mecanico, fabricante de bombas d'agua, hidro laede geradores edlicos de pequeno
porte, instalada no norte do Parana com, aproximedte 100 colaboradores.

A empresa possui como estratégia o processo deinep®lake to Sock (MTS), no qual
a producao é baseada em previsdo de demanda.idisteasé capaz de entregar os produtos
rapidamente, entretanto, os clientes ndo possuems secessidades interpretadas por
completo, o que pode ser prejudicial para a comtaue do negdcio. A producao, portanto, €
realizada de acordo com a previsdo da demanda|  giualizada mensalmente.

A previsdo da demanda guia o planejamento de péodacos pedidos de compra das
matérias-primas e os itens a serem montados. Redode o planejamento ser realizado
mensalmente, os componentes sdo produzidos umaawemés com uma quantidade
representativa da demanda prevista para aquele més.

O suprimento € realizado de acordo com os pedigogainpra, a empresa possui
matérias-primas nacionais e importadas. Os forrmesdnacionais, estdo distribuidos nos
estados do Parana, Sdo Paulo e Santa Catarinaneemwscionais estdo na China. Para os
fornecedores nacionais o tempo de entrega varg&alelo com o fornecedor, normalmente de
5 a 30 dias. Para o fornecedor estrangeiro, aganttede 120 dias, o que faz com que um
pedido seja feito a cada seis meses. Para os a@gionpedido é separado de acordo com a
curva ABC, as matérias-primas A e B sdo pedidaszgnialmente, e as C mensalmente.

Para a logistica de distribuicdo e de suprimento wtdizadas transportadoras, com a
frequéncia de carregamento diario. A distribuicém alestino a América do Sul é realizada
por meio de caminhdes; para os outros destinostebdicdo é feita por caminhfes até o
porto de Santos e, posteriormente, por navios.
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4.2 Identificacdo do Problema

A direcdo da empresa identificou oportunidades dihamia durante a analise interna do
planejamento estratégico do ano de 2015, dentrpiais se destacavam a possibilidade de
aumentar a produtividade, diminuir o prazo de @atre os custos de estoques. Neste
contexto, portanto, o MFV se apresentou como umaarfeenta Util na orientagdo para a
transformacao da oportunidade em vantagem pargaaiaacao.

O projeto surgiu com os requisitos de melhorar@éeicia da fabrica, diminuir o indice
de refugos da fabrica; facilitar a manutencéo dpspamentos; reduzir inventario e estoques;
diminuir o tempo de atravessamento; aumentar acwgue operacional; aumentar a
flexibilidade de producédo e melhorar a programalgiproducao.

Os requisitos da organizacao direcionaram os regsido MFV, o qual possui — em
ordem decrescente de priorizagao — 0os seguintasiteg: 1) puxar a producgao; 2) diminuir o
tempo de atravessamenteafl time); 3) reduzir tempo médio de troca dos equipamedips;

aumentar o tempo operacional disponivel;
4.3 Definicdo da familia de produtos a ser mapeada

Uma vez definido os requisitos do projeto, 0 mesave inicio com a definicdo de qual
produto serd mapeado. A determinacdo da familigpdta comparacdo entre a quantidade
vendida durante o semestre anterior ao inicio dgefar. A Figura 2 apresenta o grafico

sequencial, com a demanda dos produtos produzelagmpresa.

Figura 2 —Demanda dos produtos

Vendas 22 semestre 2014
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Font&s autores.
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Ao analisar o gréfico, fica evidente que a famdiahidro lavadoras é a que possui maior
demanda durante o periodo escolhido. Por conta,d&sdamilia de hidro lavadoras foi
escolhida para ser estudada. A familia de hidradakas possui mais de 15 produtos, o que
impossibilita um estudo. Um produto foi escolhidogrepresentar toda a familia, sendo este
produto determinado a partir da analise de Pamgte, considerou os produtos mais
representativos nas vendas em termos monetariastdun mesmo periodo, como pode ser

visto na Figura 3.

Figura 3 —Demanda dos produtos mais representativos.
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Font®s autores.

As colunas demonstram a quantidade monetéaria déageato produto durante o segundo
semestre do ano de 2014. O principio de Paretmafijjue 80% das consequéncias advém de
20% das causas, ou seja, 20% dos produtos repapsd@@% das vendas. As colunas em
verde, portanto, representam os 82% das vendas eris&das de cinco produtos — 20% do
portfélio de produto — sendo que quatro sao dali@mé hidro lavadoras, o que faz com que
a analise de Pareto somente reforce a escolhafdesta de hidro lavadoras. Aléem disso, é
possivel verificar que o produto com maior importarpara a empresa foi a HL 11L, pois a
mesma apresentou 31% das vendas da empresa ndreemes

O produto HL 11L foi escolhido como o produto aresgentar a familia do estudo,
entretanto, este produto possui 36 componentesdalos, o que dificulta a analise do fluxo
de valor. Estes componentes, portanto, foram sadosge priorizados de acordo com a
producéo individual multiplicada pelo custo unitédie fabricacdo. A Figura 4 apresenta a
analise de Pareto para os componentes do produfid HL
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Figura 4 —Pareto Produgéo x Custo unitario HL 11L.
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A partir da analise de Pareto, pode-se determin@rog componentes que representaram
o produto HL 11L e, consequentemente, a familiahako lavadoras, foram os que
representam 80% da multiplicacdo do custo unigagroducdo do segundo semestre do ano
de 2014. Estes componentes sao: Carter, Cabecatepal de fixacdo, Pistdo, Porca de

Regulagem, Virabrequim e Biela.
4.4Elaboracédo do MFV atual

Uma vez definido quais foram os componentes a sestadados, iniciou-se a coleta de
dados para a elaboracdo do MFV atual, a qual &uafla de acordo com as recomendacdes
realizadas por Like e Meier (2007), os quais sugegae os dados sejam coletados in loco,
com inicio no local de embarque e continue de famaarsa ao fluxo de material. Os dados
do fluxo de materiais, do processo e do fluxo dermacdes foram coletados em conjunto,
para um melhor entendimento do fluxo de valor.

Essa etapa de coleta de dados durou dois mesedafele que esse foi o tempo gasto para
gue todos os componentes fossem fabricados e nosnthiina vez terminada a coleta de

dados o MFYV foi elaborado, conforme apresentada piglura 5.
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Figura 5 —Mapa de Fluxo de Valor Atual.
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FonteOs autores.

A demanda média semanal é de 65 hidro lavadorgsarth desse pedido e do mapa
estratégico de producédo, o PCP envia as orderabdedcao para todos os setores da fabrica.
A primeira linha se refere ao conjunto de produto8arter, Cabecote e Biela — pois eles
passam pelos mesmos processos de fabricacdo. Ocealsiderado para o estudo foi o de
maior tempo.

A segunda linha é pela familia — tampa de fixacgmmea de regulagem — e segue a
mesma linha de raciocinio da familia 1. Posteriotaesao representados 0s outros produtos
em cada uma das linhas, a terceira representalore@quim e a ultima, o pistéo.

Cada linha mostra 0s processos e 0s estoquesengmo t existentes entre 0S processos.
A porcentagem do tempo de agregacéao de valor limileala separadamente entre as familias.
A familia de componentes 1 possui 0,084% do tengpagiegacao de valor, ou seja, 0,084%
do lead time total é gasto com atividades que reatenimportam para o cliente, o outros
99,916% sédo com atividades relevantes para o elightfamilia 2 apresentou 0,099%, o
virabrequim 0,019% e o pistéao, 1,48% de porcentadeagregacao de valor.

O tempo total de atravessamento dos componente® fde 364 dias, ou seja,

aproximadamente um ano.

4.5Anélise dos dados
A proxima etapa do projeto foi a de analise do Mif¥sente. Esta andlise se utilizou das
questdes-chave destacadas por Rother e Shook (28)8juais se baseiam no célculo do
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Takt-Time, fluxo continuo, incremento de trabalho, nivelatbedo mix e do volume de
producao.

Uma das premissas do trabalho foi a de manter wperswercado de produtos acabados,
o qual faria a interface direta com o cliente. Aldm supermercado final, foi necessaria a
introducéo de dois sistemas puxados, o primeisgrido entre o processo de usinagem e o de
montagem, e 0 segundo, entre o setor de fundic@ode usinagem. Foram colocados
supermercados na quebra do fluxo continuo, na &gee no recebimento. A montagem
seria 0 processo puxador, pois é o processo désalmasnto do supermercado final.

A demanda média do cliente, durante o segundo $ents 2014, foi de 257 unidades
por més, ou 13 unidades/dia. O mesmo periodo apicese em média - 21 dias de trabalho,
totalizando, 184,8 horas ou 665280 segundosal® Time é, conforme pode ser visualizado
pela Equacédo 1, 2588,64 segundos ou 42,14 min(ogue significa que, a cada 42,14
minutos um cliente requisita um produto, e questesia deve ser capaz de produzir um

produto na mesma frequéncia.

E65280 segundos
257 unidades

= 2588,64 seg/uni (1)

takt — time =

O Takt-Time calculado é correspondente a um produto, entcetqatra cada produto
produzido, a quantidade de componentes requeridifeéente, o que faz necessario a
estratificacdo doTakt-Time para cada um dos componentes, sendo que o valar se

proporcional a quantidade requerida por produtovddsres sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 —Takt-Time por produto.

Componente Quantidade Takt-Time
Requerida (segundos)
Carter 1 2588,64
Cabecote 1 2588,64
Tamp. Fix. 3 862,88
Pistdo 3 862,88
Porca Reg. 3 p—
Virabreq. 1 2588,64
Biela 3 862,88
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O incremento de trabalho, opitch, possibilita a visualizacdo do desempenho da
producdo em relagdo a demanda do cliente. Os alRmther e Shook (2003) definem o pitch
como sendo a multiplicacdo diakt-Time pelo tamanho da embalagem. O produto final
possui embalagem U(nica, ou seja, somente um propotoembalagem. Qpitch foi
determinado como sendo a multiplicacdo da quargidaquerida na montagem de cada um
dos itens pela demanda diaria de cada um dos mesardgsrme a Equagéo 2.

Pitch = Demanda diaria X Talkt time [2:]

A Tabela 2 demonstraptch de cada uma das pecas escolhidas, destacand@adiediaria
e 0 tempo necessario para processamento.

Tabela 2 — Pitch por peca

Pitch
Componente

Demanda diaria. | Tempo (s)

HL 11L 13 33652,32
Carter 13 33652,32
Cabecote 13 33652,32
Tamp. Fix. 39 11217,44
Pistdo 39 11217,44
Porca Reg. 39 11217,44
Virabreq. 13 33652,32
Biela 39 11217,44

O incremento de trabalho representara a quantidadeada cartd&anban pois, desta
forma, € possivel distribuir a producdo em inteygale acordo com o atendimento do Takt-
Time, minimizando os estoques intermediarios.

Os cartdesKanban sdo colocados no quadro de nivelamento na se@ué&lecimix
desejado por tipo de produto. Na medida em queaddes forem colocados no quadro, a
producdo devera ser feita. O niUmero de cak@eban em cada um dos quadros garante que
0 tempo de reposicao das pecas é de um dia.

Os supermercados entre os processos foram dimads®npara possuirem um valor
correspondente a dois dias da demanda, enquantpesngercado de produtos acabados
possui o valor igual a demanda semanal do prodtdgtes valores servem para prevenir

variagcbes de demanda, e como protecdo para indéal@s no processo de producdo. A
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Tabela 3 mostra o total de cartoBRANBAN de cada componente, em cada um dos

161

supermercados.
Tabela 3 — Distribuicdo doKanban
N° deKanban em cada Quantidade em cada
Componente . 2. ~ .
supermercado intermediario cartdo (unidades)

Carter 3 13
Cabecote 3 13
Tamp. Fix. 3 39
Pistdo 3 39
Porca Reg. 3 39
Virabreq. 3 13
Biela 3 39

A mudanca do tamanho dos lotes de mensal para diamentou consideravelmente o
namero de trocas de ferramentas, 0 que significowsfor¢co para a implementacéo da troca
rapida de ferramentas para os maquinarios. Apesar @mpo de troca de ferramentas ser
diminuido, ele ainda representa a principal re@tripara a aplicacdo do fluxo continuo de
pecas, Vvisto que 0s recursos do setor sao conmgaids para a fabricacdo de todos os
produtos da empresa

A diminuicdo do tamanho dos lotes, somada a impkagéo do fluxo continuo
representaram um ganho significativo do tempo devessamento dos componentes pelos
setores de fabricacdo. Tomando como exemplo o coempe Carter, pode-se perceber — a
partir da comparacao entre os graficos das Figbiras7 — que, no cenario anterior, eram
necessarias 35 horas para a producdo do primeiterCapos a reducao dos lotes, este valor

caiu para 8,65 minutos, ou seja, uma reducdeauhtime de 99,58%.

Figura 6 —Lead Time do componente Carter

Lead time Presente: Sem fluxo continuo
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Lead time para 200 pegas Citer (horas)

Fonte:Os autores.
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A Figura 7 mostra o tempo de atravessamento detsmtdm 200 pecas do
componente Carter pelo setor de usinagem.

Figura 7 —Lead Time do componente Carter.

Lead Time Futuro : Fluxo Continuo Carter
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Lead time para 13 Cirters (Horas)

orte: Os autores.

A Figura 8 mostra o tempo de atravessanamtam lote com 13 pecas do componente
Carter pelo setor de usinagem com o fluxo contirengdo que uma peca sera entregue a cada
0,14 horas ou 8,65 minutos.

Assim como o tempo de atravessamento, o mix deupé&wd foi modificado com a
diminuicdo dos lotes, € possivel verificar — poiova comparacao dos gréaficos nas Figuras
6 e 7 — que houve um aumento da flexibilidade nm\egitamento dos recursos pois, se
comparar as cinco horas iniciais dos dois grafiéggossivel verificar que, anteriormente, o
recurso era utilizado para a producdo de somenteamponente, enquanto no segundo
gréafico o recurso é capaz de produzir duas vezis wa dos componentes, ou seja, 0 recurso
diminui o tempo de resposta para possiveis fluesd@g demanda.

A Figura 8 demonstra o mix de producao atual ondeorso USIO1 utiliza um pouco

mais de 35 horas para a entrega de trés componentes
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Figura 8 -Mix de Producao Atual

Sequéncia do Mix de Producdo Atual

o B 10 15 20 25 30 35 a0

Fonte: Os autores.

Na Figura 9, que representa o mix de producdo dutpercebe-se que 0s mesmos
componentes sao entregues (em quantidades meanblieanhdo trés horas.

Figura 9 —Sequéncia dmix de producéao futuro

Sequéncia do Mix de Produc&o Futuro
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Font®s autores.
4.6Plano de acéo

Para alcancar o estado futuro de uma forma eficafiogente, foi necessario que
processos individuais fossem estabilizados e \@®gos processos minimizados. Na
estabilizacdo dos processos individuais foramzatlos “jatos KAIZEN”, os quais visavam 0
uso de ferramentas enxutas e melhoria de processa perspectiva mais ampla. Na variacéo
dos processos foram utilizados projetos PDCA, @ssqutilizaram ferramentas da qualidade.
As ferramentas enxutas escolhidas para estabitizéixo estudado foram OEE e Troca
Rapida de Ferramentas.

A necessidade da implantacdo no OEE nos processatados se justificou pelo fato de

que este indicador é um sistema de deteccdo aatiamsento para as acoes de reducéo de
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perdas e aumento da eficacia dos equipamentoscdssidade de implementacdo de outras
ferramentas enxutas derivou da analise original#aipgplementacdo do OEE.

Como mencionado nos itens anteriores, 0 temporejgapcdo dos equipamentos é
elevado, fazendo com que o sistema possuisse Bakihilidade da producdo. A Troca
rapida de ferramentas, portanto, surgiu como uteanaltiva para aumentar a flexibilidade do
sistema, e, consequentemente, diminuir o tempo tdevessamento dos componentes,
permitindo o aumento do mix de producdo sem quelice de disponibilidade fosse afetado,
além de permitir o fluxo continuo e os nivelamemtesnix e de volume de producéao.

A estabilizacdo dos processos individuais deu a basessaria para a implementacao do
sistema puxado, com a aplicagcdo do sistema de @wa¢do da produca®ANBAN. As
ferramentas enxutas citadas visaram aumentar ardslidade e direcionar as acdes para que
0S maquinarios estivessem com maior indice de disfidade e maior flexibilidade da
producdo. A etapa de implementacdo do projeto sami@ em colocar todas as analises e
propostas em um MFV futuro e desenvolver um plam@agho para a implementacdo dessas

melhorias por meio de eventiddlZEN. O MFV futuro esta ilustrado na Figura 10.

Figura 10 — Mapa de Fluxo de Valor Futuro

| Lead time total= 15  dias

Fonte: Os autores.

No MFV futuro, os pedidos de compra seriam reabizadiariamente, o fornecimento
seria com frequéncia diaria ou semanal. Os estogassariam a ser supermercados, e

possuiriam pulméao de dois dias. As linhas contingaparadas por familias, os processos que
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eram realizados na usinagem passaram a ser de danttnuo, o que elimina o estoque
intermediério. Os processos sdo coordenados séors de producdo puxakldNBAN.

O MFV futuro demonstra que as propostas sugeridbs gnalise proporcionariam uma
melhora do fluxo, diminuiriam o tempo de atravessatm da producao para 15 dias, o tempo

disponivel e a flexibilidade aumentariam.

4.7 Implementacao

A implementacdo das medidas foi separada em citdolfuxo, ou seja, ertoops, que
foram divididos em quatro:

1. Loop de estabilizacdo este primeirdoop surge para dar suporte para os demais, ou
seja, neste primeiro Loop as acdes de estabilizagégrocessos individuais e minimizagao
de suas variagles, isto €, a execucao da implegdent indicador de eficiéncia global do
equipamento e da troca rapida de ferramentas dopartentes estudados. Paralelamente aos
eventoKAIZEN, os projetos PDCA e seis sigma deverao ser fpaos diminuir as variacoes
dos processos.

2. Loop marcador de ritmo: esteloop indica a implementacdo do supermercado de
produtos acabados entre o processo de montagenprecesso de expedi¢cdo, sendo o
supermercado o ponto de programacdo da montag@mghamacao nivelada € enviada para
a montagem, a qual flui a producdo sem interrupgicequéncia para o supermercado de
produtos acabados. O ritmo da montagem estabelete@ do sistema puxado a partir do
supermercado dos produtos intermediarios que pyx@aesso de usinagem, o qual puxa o
processo de fundi¢cdo, que puxa o fornecedor.

3. Loop do processo intermediario:apds os “jatos KAIZEN” e os projetos PDCA e seis
sigma, o0 processo estara apto a implementar cannezito de mix e produto, ou seja, ele sera
flexivel o suficiente para poder abastecer o suparatlo que mantém os produtos para o
cliente, sem que a disponibilidade dos equipamestidga interferéncia. Por dltimo o
processo estara apto a eliminar os estoques irdénus, ou seja, trabalhar em fluxo
continuo.

4. Loop do fornecedor: o ultimo loop inclui o fornecedor de matérias-primas e a
frequéncia de reabastecimento, para manter o sepeado de matérias-primas. Foi
estabelecido que a frequéncia de reabastecimente,sr diario para os fornecedores que se

situam na mesma cidade, e para o fornecedor ns@ntk, o fornecimento seria quinzenal.
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4.8 Andlise de resultados

As acOes estdo em fase de implementacdo; por clisga, os resultados foram
obtidos por meio de projecdes. Em caso de impleagéontdas propostas sugeridas, o projeto
possui 0s requisitos de puxar a producédo; dimimweémpo de atravessamento, ou lead time;
reduzir tempo médio de troca; e aumentar o tempoagnal disponivel;

Como demonstrado anteriormente, a mudanca do tandmlote, o nivelamento do mix
e 0 volume de producao, a introducédo dos superch@scado sistem&@ANBAN diminuiria o
lead time consideravelmente. As Figuras 11 e 12 demonstrarojecéo de reducdo do tempo
de reposicgéo.

A Figura 11 mostra tead time de producédo de cada um dos componentes estudemlos.
analisa-lo € possivel verificar que o tempo totakproximou de 2500 horas de lead time,

pelo fato do alto valor dos estoques existentes.

Figura 11 —Lead Time atual.

Lead time total - Estado Presente

T —— I

500 100 1500 2000 2500 3000
tampo am haras

FenOs autores.

A Figura 12 projeta que lead time futuro sera proximo de 50 horas, ou seja, em torno
de 2% ddead time atual.
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Figura 12 —Lead Time futuro.
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Fonte: Os autores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho iniciou, descrevendo a fundtag@a tedrica com 0s conceitos do
sistema Toyota de producéo e as ferramentas dilizédEm seguida, apresentou e explicou a
pesquisa-acéo, que foi a metodologia utilizadauaaetaboracdo. O desenvolvimento retratou
a aplicacdo dos conceitos da fundamentagcdo tedrnespeitando a pesquisa-agao.
Posteriormente foram descritos os resultados aagstdo estudo.

Os objetivos deste trabalho se resumiram em dek&maprocesso de melhoria baseado
no conceito do MFV na industria estudada e, pasa, iseterminou-se que 0s objetivos
especificos seriam os de analisar a efichcia danfienta na reducdo dead time de
producado, na aplicabilidade de propor a reducaestieque por meio da implementacéo de
um sistema de coordenacao de producao puxadoameato do mix e volume de producéo e
fluxo continuo.

Para atingir os objetivos propostos, um projetoaparimplementacdo do MFV foi
realizado no intuito de alavancar as oportunidadesmpresa para o ano de 2015. Utilizou-se
a andlise de Pareto para a escolha do produtoteriposiente, dos componentes a serem
estudados. Uma vez escolhidos os componentese fazgleta de dados, a qual foi efetuada
in loco, iniciando pelo local de embarque e seguide forma inversa ao fluxo de material.
Os dados coletados alimentaram o MFV no estadepies

A proxima etapa do projeto foi a de analise do Mif¥sente. Esta analise se baseou no
calculo doTakt-Time, possibilidade de inser¢do do fluxo continuo,enoento de trabalho e
nivelamento do mix e do volume de producéo. O tadalda analise foi um plano de acéo. O

MFV futuro e os resultados projetados, os quaisahestnaram que a introducao do sistema de
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coordenacao de producdo puxaBNBAN, os supermercados, o nivelamento do mix e o
volume de producéo reduziriam o lead time de 250%@spara 50 horas, ou seja, em torno de
98%. Os estoques cairiam de 1647 horas para 123,lmur seja, em torno de 93%.

Os valores da projecdo se apresentaram expressigog, comprova o MFV como sendo
uma ferramenta eficaz para a reducéo do lead pois,direciona e guia a implementacdo de
outras ferramentas enxutas. Os resultados puderamnalisados por meio da avaliacdo do
tempo de atravessamento, da quantidade de estoguéamanho do lote. E importante
salientar que o estado futuro seria alcancado egolprazo, o apoio da direcdo, portanto, é
imprescindivel para o sucesso de implementacao.

O trabalho teve como limitagbes o estudo da agwaias ferramentas enxutas, tendo
como a principal o MFV e event¢®AIZEN. Foi constatado que a principal limitacdo para a
implementacéo de novas ideias é a de resistémsialanca que existe nas empresas.

O STP se mostrou um assunto novo para a liderampgatanto, a sua implementacéo por
completo se mostra dificultosa. A direcdo da engprpseferiu a contratacdo de uma
consultoria externa para a execucao da implememtgédndicador de eficiéncia global do
equipamento e a implementacao da troca rapidardgerfentas.

Por fim, destaca-se como oportunidade de trabdilmsos: i) implementacdo deste
estudo e verificagdo das projecoes; ii) conducaestiedos, no sentido de mudancga de layout,
para otimizar o fluxo continuo; iii) implementacdo fluxo de uma pecaiie piece flow) no

setor de usinagem.
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