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RESUMO

LUCCHETTI, Renan E. F. Aumento da continuidade em cadeia produtiva
de unidade injetora de combustivel para motores movidos a diesel de empresa
do ramo da manufatura de componentes mecanicos. 2013. Monografia
(Graduacdo em Engenharia Mecanica) — Curso de Engenharia Mecénica,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2013.

Este trabalho buscou solucionar problemas encontrados em uma empresa de
manufatura de componentes mecanicos da Cidade Industrial de Curitiba. A cadeia
produtiva de injetores de combustivel para sistemas movidos a diesel dessa
empresa apresentava deficiéncias na continuidade de seus processos. Por outro
lado, existia a necessidade de aumentar a agilidade de reacdo da linha produtiva
perante variagdes nos pedidos de clientes. Pretendeu-se ainda obter a redugéo de
estoques localizados entre etapas da linha de producéo e o correspondente valor do
material imobilizado. Para tanto, foram aplicadas ferramentas da filosofia da
manufatura enxuta. Concretamente fez-se uso do Mapeamento do fluxo de valor.
Conforme determina esta ferramenta, a andlise dos problemas foi iniciada na
expedicdo, para melhor atender demandas de clientes dos produtos. Passando a
seqguir por todos os processos, de forma contraria ao fluxo de producao, até chegar
ao recebimento da matéria-prima. O motivo da adocédo desse método foi viabilizar a
producdo puxada e evitar que o material disponivel dite o ritmo produtivo. Os
resultados obtidos foram avaliados através dos indicadores propostos nessa
metodologia e foi elaborado um mapa do fluxo de valor concluindo o projeto.

Palavras-chave: Mapeamento do fluxo de valor. Reducao de estoques.
Manufatura enxuta. Producéo puxada.



ABSTRACT

LUCCHETTI, Renan E. F. Increase of continuity in productive chain of
diesel motors fuel injector unit of enterprise manufacturer of mechanical
components. 2013. Monograph (Graduation in Mechanical Engineering) —
Mechanical Engineering Course, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Curitiba, 2013.

This paper has described the solution of problems found in a company
manufacturer of mechanical components from Curitiba City. The productive chain of
fuel injector for diesel systems of this company has presented deficiency in its
processes continuity. On the other hand, there was the necessity of increasing the
agility of reaction regarding to the productive line before customers orders variation. It
has also intended to obtain a reduction of stocks localized between steps of the
production line and its respective values of immobilized material. In order of that, has
been applied tools of Lean Manufacture Philosophy. Concretely has been done the
usage of Value Stream Mapping. As this tool determine, the problems analysis has
began in the final product Dispatch, to better attend to the customers’ demands. It
has proceeded through previous processes, in direction to the incoming of raw
material. The reason of the adoption of this method was to make possible the pulled
production and avoid that the available material dictate the productive rhythm. The
results were evaluated using proposed indicators on this methodology and has been
elaborated a Value Stream Map, concluding the project.

Keywords: Value Stream Mapping. Stock reduction. Lean Manufacture.
Pulled production.
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1 INTRODUCAO

O mercado de producédo de bens de consumo atual exige das empresas uma
constante atualizacdo de informacdo e produtos, fazendo com que as mesmas
invistam grande quantidade de recursos para esse fim. As dificuldades encontradas
na concorréncia entre diversas empresas fazem com que os produtos tenham cada
vez mais competitividade, sem deixar de lado a qualidade, fator que o consumidor
leva em consideracdo na definicAo de quem sera o seu fornecedor. Para que a
qualidade nos produtos seja mantida e a competitividade garantida pelos precos de
venda dos produtos, as empresas precisam implantar formas de reduzir os custos
internos de producdo, procurando manter apenas 0 que agrega valor ao seu
produto.

Este trabalho foi desenvolvido em uma empresa do ramo produtivo de
componentes mecanicos para sistema diesel, localizada na Cidade Industrial de
Curitiba (CIC). Segundo o website da multinacional, essa possui uma grande
diversidade e esta entre as lideres de mercado na maioria dos produtos por ela
fabricados. Hoje é uma empresa presente em todos os continentes e em mais de
150 paises, possuindo em torno de 300.000 colaboradores. Tem uma taxa de 15
patentes por dia, sendo a 12 no ranking alemao e 5% no mundial. Assume o papel de
promotora da qualidade de vida através de fornecimento de solucfes que sejam, ao
mesmo tempo, inovadoras e benéficas. De acordo com a idealizagdo de seu
fundador, ela tem a missdo de cumprir um continuo desenvolvimento e o
compromisso de atingir um marcante sucesso em longo prazo.

Sua atuacdo abrange os mais diversos campos da manufatura de bens de
consumo, sendo alguns exemplos: eletrodomeésticos, ferramentas elétricas, de
usinagem, domésticas e profissionais, instrumentos de medicdo, sistemas de
seguranca, de captagcédo e aproveitamento da luz solar, de ar condicionado, pecas
automotivas em todos 0s segmentos, seja para motores a gasolina/alcool, elétricos e
a diesel, desde os mais simples componentes até os mais elaborados.

Este trabalho de conclusdo de curso foi realizado na fabrica de componentes
para sistemas movidos a diesel de Curitiba, mais concretamente na cadeia de

producdo de injetores de combustivel. Estes componentes sao utilizados em
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motores de caminhdes, Onibus, utilitrios e até mesmo de carros. Esse ultimo
somente para exportacdo, devido a legislacdo brasileira ndo permitir o uso dessa
tecnologia neste tipo de veiculo.

Essa cadeia de processos produtivos apresentava a necessidade de melhoria
em Varios setores de producdo dessa unidade injetora de combustivel. Esses
problemas eram referentes a deficiéncia no fluxo de producgéo, ocasionada por:
logistica ineficiente, falta de planejamento de estoques, inadequado fluxo de
materiais nas linhas de producédo e precéaria gestdo das informacfes quanto aos
pedidos dos clientes, os processos fabris internos e os pedidos de matéria-prima
para os fornecedores.

Estes problemas causavam excesso de estoque em todas as etapas das
operacoes: recebimento de matéria-prima (de fornecedores), areas entre processos
(dentro das linhas de producdo) e na expedi¢do para clientes (saida do produto
acabado).

1.1 CONTEXTO DO TEMA

Em busca de maior rendimento nos lucros, para a cadeia produtiva de
injetores de combustivel da planta localizada em Curitiba, o projeto procurou dentro
da empresa em questdo, a oportunidade de aplicar conceitos de producédo enxuta e
reducdes em estoques, onde os setores administrativos e produtivos pudessem ser
envolvidos. Esses conceitos sdo aplicados desde a chegada de matéria-prima dos
fornecedores até a expedicao de produtos acabados para clientes. Essa acao auxilia
a empresa para que continue forte no mercado mundial de componentes mecanicos.

O projeto abrangeu diversos campos da engenharia mecanica. Exigiu, por
exemplo: conhecimento de producao, isto €, entendimento das linhas produtivas e
das etapas sequenciais da manufatura, Requereu ainda conhecimento na area de
projetos, programacao concreta de atividades e aplicacdo de acbes futuras,
utilizando conceitos de producdo enxuta partindo de estados atuais. Também
conceitos de tecnologia de informacdo, que no caso permitiam a compreensao da

possibilidade oferecida pelos sistemas e adicionar capacidade para atingir estados
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futuros. E, finalmente, logistica, pois os clientes e os fornecedores precisam
colaborar para efetivarem relacdes e trocas de informacgdes eficientes. Sem essa
ajuda mutua torna-se praticamente impossivel prever as necessidades da linha de
fabricacéo, portanto todos os envolvidos nos processos devem estar a par do que 0s
parceiros de negdcio necessitam.

As ferramentas de melhoria da gestdo da producdo que sao estudadas e
efetivadas neste trabalho, podem fazer com que a empresa se destaque na
competitividade de seu ambiente de negdcio, principalmente na producdo dos
injetores de combustivel. Partindo das licbes aprendidas com as conquistas e erros
cometidos, a fabrica e a empresa como um todo, poderdo no futuro aplicar o

conhecimento adquirido em outras cadeias de producéo.

1.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O intuito deste trabalho foi tratar do problema do excesso de estoque e falta
de continuidade no fluxo de processos, com isso, pdde-se reduzir imobilizacdo de
recursos. Encontrar maneiras de enxergar as fontes desses desperdicios caracteriza
o inicio do entendimento da necessidade do aumento da continuidade na cadeia de
agregacéo de valor ao produto. Com o passar do tempo os pontos mais afetados
pela deficiéncia do planejamento de producdo apontavam para outros problemas
gue necessitam de atencdo, até ser atingido um nivel de continuidade entre as
etapas de manufatura que se aproxime do ideal. Esse patamar € quase impossivel

de ser atingido. Portanto o trabalho € iterativo, contra as mas utilizacdes dos

recursos disponiveis.
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1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto foi implantar em uma empresa do ramo
metallrgico, técnicas de producdo enxuta em cadeia produtiva de injetores de
combustivel para motores movidos a diesel.

Os objetivos especificos foram:

a) Obter a compreensao dos problemas das linhas de producéo;

b) Aplicar técnicas de producdo enxuta de forma global para seguir os
pontos especificos das etapas de agregacao de valor ao produto;

c) Empregar indicadores produtivos e financeiros, e avaliar o0s
beneficiamentos que puderam ser implantados no decorrer dos processos de

melhorias.

1.4  JUSTIFICATIVA

O problema em questdo € real e foi identificado durante a elaboracdo da
proposta para esse projeto, dessa forma, o trabalho se justifica principalmente pela
concreta necessidade de melhorias. Os problemas foram detectados a partir de
informacdes fornecidas pelos responsaveis da empresa, que se disponibilizaram a
fornecer os dados pertinentes desde que se mantivesse a confidencialidade das
informagdes empresariais.

Outra justificativa foi o interesse da empresa nesse projeto, motivada pela
possibilidade de reducdo dos custos de producédo, de melhoria da continuidade das
linhas produtivas e consequentemente, um aumento nos lucros.

Além disso, conforme ja citado, o trabalho abordou varios temas dentro da

Engenharia Mecanica, dentre eles:
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e Producdo: no entendimento das linhas produtivas e das etapas
sequenciais da manufatura, assim como na utlizacdo de conceitos de
manufatura enxuta a partir dos estados atuais;

e Tecnologia de informacédo: na compreenséo das possibilidades oferecidas
pelos sistemas atuais e da capacidade de adicdo de eficiéncia em futuros
estados;

e Logistica: na reconfiguracdo dos padroes de recebimento dos
fornecedores, de expedicdo aos clientes e de trocas de informacbes

logisticas.

O projeto péde abranger uma multidisciplinaridade maior no decorrer de seu

desenvolvimento, pelo fato de ser inserido em um globalizado meio de producao de

componentes mecéanicos. E também, pelo relacionamento e troca de informacdes

com um significativo grupo de engenheiros, colaboradores internos, fornecedores e

clientes finais.

Por parte do autor, a motivacdo principal veio da possibilidade de aplicar os

conhecimentos especificos, adquiridos no curso de Engenharia Mecéanica, dentro de

uma multinacional que dispbe de excelentes profissionais, agregando assim,

conhecimento e valor para o seu futuro profissional como engenheiro. As pesquisas

e informacdes coletadas tem o objetivo de proporcionar uma ideia de como séo

compostos 0s processos de obtencdo de produtos, complementando a formacéo

curricular.

15

CONTEUDO E ETAPAS DO TRABALHO

A seguir € descrito brevemente o contetdo de cada uma das secOes desse

trabalho.

e A secdo dois apresenta a fundamentacdo tedrica das ferramentas
capazes de tratar dos problemas apresentados pela cadeia de manufatura de

injetores de combustivel para sistemas movidos a diesel.
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e A secdo trés indica os procedimentos metodoldgicos utilizados no projeto.

e A quarta secdo descreve a aplicagdo dos métodos, técnicas e ferramentas
abordados no capitulo trés para a obtencdo do aumento da continuidade da

cadeia produtiva, reducéo de estoques e seus respectivos custos.

e A secado cinco apresenta os resultados obtidos pelo projeto. Compara o
gue havia sido previsto com o que foi efetivamente atingido, mediante a

execucao do trabalho.

e A sexta sec¢do apresenta as conclusdes e alguns comentéarios referentes

ao trabalho desenvolvido nessa monografia.

e A Ultima secdo lista as referéncias bibliograficas utilizadas na execucéo de

todo o projeto.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

A partir dos problemas de excesso de estoque e falta de continuidade no fluxo
dos processos, descritos no item 1.2 deste trabalho, buscou-se uma forma de utilizar
as principais ferramentas da filosofia de manufatura enxuta. A maneira encontrada
para englobar essas diversas teorias foi 0 Mapeamento do fluxo de valor.

Segundo Rother e Shook (2003) a maneira mais adequada de solucionar o
problema da falta de continuidade entre as etapas de cadeias produtivas é com o
emprego da ferramenta Mapeamento do fluxo de valor (MFV), enxergando todos os
processos desde os fornecedores até os clientes finais.

Para Liker e Méier (2007), o mapeamento do fluxo de valor € mais que uma
boa ferramenta para produzir quadros que destacam perdas. Ela ajuda a visualizar

redes de processos e a prever futuros fluxos de valor mais enxutos.

2.1 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR (MFV)

Ainda de acordo com os autores Rother e Shook (2003), o fluxo de valor é
toda acdo que, agregando ou ndo valor, € necessaria para produzir um produto que
passe por todos os fluxos essenciais da sua linha de producdo. Em outras palavras,
o fluxo de valor de producdo se inicia na extracdo da matéria-prima e se conclui na
entrega do bem final ao consumidor.

O ponto de partida para obter uma mentalidade enxuta (Lean thinking) é a
definicdo de valor. O valor somente pode ser definido pelo cliente final. Um produto
tem valor para o cliente se atender as suas necessidades, a um precgo especifico e
em um tempo especifico (WOMACK; JONES, 2003).

Segundo Rother e Shook (2003) a visdo mais ampla da cadeia produtiva
facilita a identificacdo das fontes de desperdicio. Essa identificacdo mostra onde
podem ser implantadas melhorias, apontando para os processos ineficientes.

O Mapeamento do fluxo de valor ajuda a enxergar de maneira ampla a cadeia
de processos dentro de uma empresa. A aplicacdo da ferramenta ajuda a impedir
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que se realizem praticas isoladas de melhorias, ou seja, deve-se considerar a cadeia
de manufatura como um todo ao se projetar uma melhoria. O Mapeamento do fluxo
de valor utiliza principios da producéo livre de desperdicios para projetar e alcancar
seus objetivos. No fluxo de chdo de fabrica, os materiais que compdem as pecas sédo
muito importantes para obter sucesso na entrega de produtos aos clientes. Sem
esses materiais, a fabricacao € impossivel. Por isso é necessario vincula-los ao fluxo
de informacé&o. Essa relacdo cria harmonia entre 0s materiais e 0S processos que
irdo utiliza-los.

Para Rother e Shook (2003) quando se busca o estado enxuto na producéo, a
ferramenta do Mapeamento do fluxo de valor deve ser utilizada varias vezes. Esse
estado totalmente enxuto é considerado como impossivel de ser atingido. Seria uma
cadeia produtiva livre de desperdicios. De acordo com Liker e Méier (2007) a
ferramenta do Mapeamento do fluxo de valor utiliza dois mapas: o mapa do estado
atual e o mapa do estado futuro. O primeiro é gerado procurando retratar a situacdo
atual dos processos e do fluxo de materiais. O mapa do estado futuro indica as
metas a serem atingidas, apés a definicdo e aplicacdo das melhorias. O ciclo pode
ser repetido até que ndo seja mais interessante desprender mais recursos para
aguele grupo de produtos. Nessa situacdo outros produtos que apresentarem
vulnerabilidade no mercado seréo foco da ferramenta de mapeamento.

Para o melhor entendimento teérico da ferramenta de Mapeamento do fluxo
de valor, serdo aqui dispostas em subitens algumas definicdes que compdem a
filosofia de manufatura enxuta. Essas definicbes sao feitas sobre as etapas dos
processos produtivos, ou seja, sobre as situacbes reais presentes no chéo de
fabrica. Dessa forma, buscam-se possiveis formas de se solucionar problemas com
producao ineficiente. A apresentacdo das definicbes dos conceitos é descritas na

sequéncia.

211 Estoque

O estoque é uma ferramenta de suma importancia para o funcionamento da

empresa, pois com 0 uso desse se armazena materiais produtivos e também a



23

producdo pronta que sera destinada a um cliente final. Porém muitas vezes é dificil
nao acumular materiais no estoque. Sendo que o0s custos de manutencdo de
estoque tém muita influéncia sobre o valor final dos itens acabados de uma cadeia
de manufatura. Por outro lado, este acumulo beneficia a produ¢cdo em pontos que
nao podem parar por falta de material produtivo, mas pode ser um grande problema,
se for programado de maneira errada (ROTHER; SHOOK, 2003).

A Figura 1 a seguir apresenta o icone de estoque no mapeamento do fluxo de

valor:

Figura 1 - icone de estoque.
Fonte: Modificado de Rother e Shook, 2003, p. 20.

2.1.2 Excesso de Producéao

Conforme Rother e Shook (2003), o excesso de producdo causa aumento nos
niveis de estoques entre processos e até mesmo de produtos acabados. Esse
aumento acontece quando o processo fornecedor (exatamente anterior ao estoque)
produz mais rapido ou um volume maior do que 0 necessario para atender seu
cliente (processo posterior ao estoque).

Muitas vezes a producdo em massa nos da a falsa impressédo que produzir
mais, significa obter maior lucro. Porém, se um produto fica imobilizado como
estoque, este ndao contribui na geracdo de valor para a empresa. Por essa razao,
segundo o mesmo autor, sabe-se que um produto acabado que néo é retirado pelo

cliente final, caracteriza o conceito de excesso de producéo.
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O material imobilizado em estoques gera ocupac¢do indevida de espaco fisico
e caracteriza a produgcdo em excesso. Esses estoques s&o considerados
desperdicios de recursos que poderiam ser aplicados em outros setores da
empresa. Serdo apresentadas diversas maneiras de se lidar com esses problemas

na continuagao deste trabalho.

2.1.3 Processos Isolados e Fluxo Continuo

Para Rother e Shook (2003), a melhor maneira de se compreender como se
formam estoques entre processos isolados € ilustrada pela Figura 2. Nela, se o
primeiro processo produzisse um lote maior que a necessidade do segundo, seria
caracterizada a falta de comunicacdo entre as etapas. Consequentemente, se a
mesma situacdo acontecer entre 0S processos seguintes, o problema tende a
aumentar.

A manutencdo da relacdo de trocas de informacdo entre o material e o
processo produtivo, € muito importante para que sejam evitados os problemas de

excesso de estoque.

Figura 2 - Processos isolados
Fonte: Modificado de Rother e Shook, 2003, p. 45.
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Os processos isolados também podem ser chamados de “llhas”. Estas geram
desperdicios e uma demanda maior de operadores na linha de producdo. Esse
aumento da demanda ndo programado, pode gerar insatisfacdo dos funcionarios
responsaveis pela producdo e que muitas vezes passam lideres, que diariamente,
estdo focados em metas de producado, e podem acabar deixando de lado a realidade
do chéo de fabrica.

A maneira mais eficaz de se obter resultados de melhorias para os casos de
processos isolados € a implantacdo do fluxo continuo, onde varias etapas se
transformam em um sé processo. Na Figura 3 pode-se verificar que o0 excesso de
producdo e o aumento de estoque séo praticamente eliminados. Quando esse fluxo
se comunicar de maneira efetiva com ambos os sentidos da linha, a harmonia
produtiva pode ser considerada proxima da ideal (ROTHER; SHOOK, 2003).

Figura 3 - Fluxo continuo
Fonte: Modificado de Rother e Shook, 2003, p. 45.

Liker e Méier (2007) aconselham que seja criado o maior numero possivel de
fluxos continuos em uma cadeia produtiva. A partir da ampla visdo proporcionada
pelo mapa do fluxo de valor, € possivel encontrar pontos para a reducdo de

estoques e prevengao contra excesso produtivo.
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214 First In First Out

O acrébnimo em inglés FIFO (First In First Out) significa Primeiro a Entrar
Primeiro a Sair. O termo é sugestivo, pois 0 primeiro item a entrar nesse tipo de
estoque, € o primeiro a ser disponibilizado para as etapas posteriores. Esse
procedimento caracteriza a rastreabilidade produto (LIKER; MEIER, 2007).

Para obter-se um melhor entendimento sobre a definicdo da ferramenta,
Rother e Shook (2003) adotam uma canaleta inclinada como exemplo. Nela esferas
numeradas em ordem crescente sao colocadas na extremidade mais alta, assim, na
saida mais baixa sdo coletadas as esferas na mesma ordem. Dessa maneira, 0
FIFO auxilia o controle de producao e indica a ordem sequencial que determinado
item deve ser fabricado. Com a utilizacdo dessa ferramenta, € possivel que o cliente
sempre obtenha os produtos que ficaram menos tempo parados durante a sua
fabricacéao.

O FIFO pode ser uma boa alternativa a ser empregada nos pontos da
manufatura que nao podem aderir ao fluxo continuo. Essa alternativa pode criar um

estoque controlador de produto e de producdo. De modo que:

a) O produto pode ser rastreado. O primeiro item que o processo fornecedor

produz é recebido pela etapa seguinte.

b) A producdo se torna controlada. O FIFO dita o ritmo em que seus
processos anteriores trabalham. De modo que, o processo fornecedor deve
parar a producdo ou alternar o tipo de produto a ser fabricado, no momento
em que o volume necessario deste item seja alcancado. O excesso de

producao € praticamente nulo.

Na Figura 4 é possivel observar a diferenca entre o estoque convencional e o

estoque FIFO.
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Figura 4 - Comparativo entre estoque convencional e FIFO.
Fonte: Autoria Prépria.

2.1.5 Producdo em Sistema Puxado

Segundo Rother e Shook (2003), o cliente deve ser o puxador da producao
para se evitar o excesso produtivo e também perda de espaco ocupado por estoque
desnecessario. Em outras palavras, a demanda do consumidor final determina o
nivel de produgédo dos produtos, que somente deverdo estar disponiveis quando o
consumidor precisar.

Para os mesmos autores, 0 processo de previsdes sem erros, baseadas em
histéricos é uma idealizacdo de estado perfeito, pois os pedidos dos clientes irdo
sempre variar de forma descontrolada. Esses histéricos devem ser utilizados de
maneira a criar uma faixa de normalizacéo de volume. Essa faixa fornece uma nocao
do que realmente acontece com a demanda dos clientes por determinado produto

acabado. Se esses limites forem extrapolados, os estoques terdo 0s niveis muito
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altos ou muito baixos e ndo sera garantida a demanda total e o consumidor ficara
sem produto.

Na Figura 5 observa-se como € importante determinar a faixa de estocagem
para amortecer o efeito da influéncia de pedidos aleatérios. Com a ajuda dessa
técnica pode-se aumentar a habilidade de reacdes perante mudanca inesperada na

programacao.

Sem a determinacdo da faixa:

volume de pecgas

Amplitude de

Fornecedor Empresa Cliente

Com a determinac¢do da faixa:

) ’ { :
Q : |
o 8 | ; ~ 7 N
% % ' A N Faixa de
g ) | Estocagem
Eg 7V v vV vV & - ‘
& A :

Fornecedor Empresa Cliente

Figura 5 - Aplicagao da faixa de volume produtivo.
Fonte: Autoria Prépria.

Os planejadores logisticos da empresa em que o trabalho foi executado,
afirmavam que a fabrica precisava se adequar as necessidades dos clientes. Para
aumentar a confianca nas previsdes de demanda, a troca de informacdo entre a

empresa e os clientes é fundamental.
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O atendimento da demanda é programado a partir de dados e fatos
concretos. Ele pode ser feito por meio de um estoque inteligente e dindmico. Este
tipo de estoque retorna as linhas de producdo as informacdes do que é preciso
fabricar. Dessa forma, as etapas mais proximas da expedicdo puxam a producao.
Caso a matéria prima disponivel ditasse o ritmo da cadeia de manufatura, o sistema

seria empurrado.

2.1.6 Definicdo do Supermercado e seu Célculo dentro da Empresa

Para Rother e Shook (2003), o Supermercado € aplicado a fim de se eliminar
0s estoques ndo controlados de produtos acabados. O célculo do Supermercado
minimiza os efeitos causados pelas flutuacdes em termos de quantidade de produtos
nos pedidos de clientes. A aplicacdo dessa ferramenta € util para barrar flutuacoes
das quantidades demandadas por pedidos, evitando que se alastrem para as etapas
produtivas posteriores. Havendo um estoque controlado onde a retirada de produtos
gera imediatamente a ordem produtiva, o planejamento pode se basear na
necessidade de abastecimento desse Supermercado para programar as etapas
anteriores, evitando assim, excessos produtivos.

O Supermercado é uma maneira muito Util para se controlar a expedicao e
alguns processos entre si. De acordo com a definicdo de Supermercado encontrada
em Rother e Shook (2003), foram destacadas algumas situacfes em que uma

empresa possa optar pelo emprego dessa ferramenta:

e Quando a empresa possuir algum processo que € projetado para operar
em tempo de ciclo muito rapido. A alternancia entre tipos de itens séo feitas
para atender as multiplas familias de produtos. Por exemplo, as etapas de
estamparia ou injecdo. Estes processos conseguem fabricar grandes
guantidades de pecas em curto tempo, e precisam trocar as ferramentas

utilizadas na fabricacdo dos diferentes tipos de pecas.
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e A expedicdo da empresa se encontra muito distante de seu cliente e o

transporte de uma peca de cada vez néo é realista.

Conforme enunciado pelos manuais da empresa, BPS Manuals (2011), a
empresa deve adequar-se sempre as necessidades dos clientes de forma a
conseguir a normalizacdo das quantidades ideais a serem produzidas. Para que o
calculo do Supermercado seja realizado corretamente, é preciso que haja
previamente uma troca de informagfBes segura entre a logistica da empresa e 0s
consumidores, de forma garantir a exatiddo das previsées da demanda. O calculo do
Supermercado deve prever a quantidade de produtos nos estoques, baseando-se
em histéricos de retirada e nas demandas futuras oriundas de pedidos de clientes. A
partir desses dados os produtos podem ser classificados como correntes ou exéticos
segundo a definicdo dada no item 2.1.6.1. ApOs essa classificacdo, é preciso fazer
uma analise da capacidade de producao existente na empresa, em termos de tempo
e de quantidade de injetores diferentes a serem fabricados. Essa Ultima analise tem
como obijetivo levantar os seguintes pontos que influem no calculo do Supermercado

e gque serao aprofundadas no item 2.1.6.2:

e Tempo total existente para trabalho dentro de um més;
e Tempo de producéo otimizado (TPO);

e Tempo disponivel para producéo efetiva;

e Tempo necessario a producao;

e Quantidade de diferentes modelos de injetores produzidos em um dia.

Sintetiza-se o célculo do Supermercado em guatro itens:

a) Obtencdo das quantidades e frequéncia de retiradas de produtos por
parte dos clientes tomando por base os dados histéricos de estoque;

b) Classificacdo dos produtos em correntes e exoéticos;
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c) Definicdo da capacidade produtiva em termos de tempo e quantidades de

setups;

d) Definichio do numero de cartbes Kanban e niveis de seguranca de

estocagem.

O resultado do célculo do Supermercado é dado em numero de cartdes
Kanban, essa ferramenta serd descrita posteriormente nessa monografia. Dessa
forma, a definicdo desses numeros de cartdes Kanban utilizados dentro da empresa
conclui o calculo das quantidades controladas neste tipo de estoque. Essas
guantidades de cartbes serdo utilizadas para gerar a confiangca de estocagem,
garantindo que ndo serdo imobilizadas grandes quantidades de itens acabados e

gue os clientes sempre seréo atendidos conforme suas necessidades.

2.1.6.1 Classificacdo dos Produtos em Correntes e Exoticos

Como explicado anteriormente, para classificar os produtos em Correntes e
Exoticos, é necessario empregar o historico de retirada de produtos acabados. A
partir dessa classificacdo € possivel efetuar o calculo do Supermercado. Sendo que
0S correntes sao 0s injetores que possuem maiores demanda planejada e frequéncia
de retiradas. Os exoticos sdo 0 oposto a essa defini¢ao.

Segundo os manuais da empresa sobre controle de producdo, BPS Manuals
(2011), para o inicio deste calculo é necessario extrair o histérico das quantidades e
frequéncias de retirada dos produtos. Essas informagfes sdo buscadas nos sistema
de dados ja existente na empresa. Esses historicos além de ilustrarem a fidelidade
dos consumidores, também proporcionam a visdo de quais injetores representam
maior influéncia sobre a cadeia produtiva em termos financeiros. Com isso, é
possivel realizar a classificacdo dos produtos entre correntes e exoticos.

Como forma de definir claramente a demanda dos produtos a fim de
classifica-los posteriormente em correntes ou exoticos, é utilizada mensalmente na

empresa uma ferramenta denominada de Analise ABC-XYZ, que serve para
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classificar mais detalhadamente o nivel de demanda. Sendo que o conjunto de letras
“‘ABC” ilustra o volume de produtos da demanda futura dos clientes, onde “A”
representa um volume alto, “B” médio e “C” baixo.

Ja a analise de frequéncia “XYZ” representa as frequéncias de retiradas de
produtos pelos clientes, sendo que a letra “X” representa os produtos retirados
periodicamente, a letra Y os retirados em intervalos flutuantes e a letra “Z” os
retirados em intervalos irregulares.

O Quadro 1 a segquir ilustra resumidamente como ¢é feita a classificacdo dos

produtos.

= Quantidades em demandas futuras

&

b A B C

S Alto Volume Medio Volume Baixo Volume
e

g ),( i Corrente Corrente Corrente/Exotico
& | Periodico

<

= Y Corrente Corrente/Exotico Exotico

= Flutuante

‘S

= Z Corrente/Exotico Exotico Exoético

& | Irregular

Quadro 1 - Analise de Demanda ABC por Frequéncia XYZ.
Fonte: Traduzido de BPS Manuals (2011), manual teérico da empresa.

No Quadro 1 as variaveis “ABC” que representam o volume estdo
apresentadas na horizontal e as variaveis XYZ que representam as frequéncias de
retiradas sdo apresentadas verticalmente. Abaixo, segue o0 resultado das
combinacgdes, sendo que essa tabela pode ser utilizada para qualquer empresa e
nao somente na estudada nesse projeto:

e Alto Volume e retiradas periodicas sao classificados como Corrente;
e Alto Volume e retiradas flutuantes séo classificados como Corrente;
e Alto Volume e retiradas irregulares podem ser classificadas como

Corrente ou Exotico;

e Meédio Volume e retiradas periddicas sao classificados como Corrente;
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e Meédio Volume e retiradas flutuantes podem classificadas como Corrente
ou Exdtico;

e Médio Volume e retiradas irregulares sao classificadas como Exotico;

e Baixo Volume e retiradas periodicas séo classificados como Corrente ou
Exotico;
e Baixo Volume e retiradas flutuantes podem classificadas como Exotico;

e Baixo Volume e retiradas irregulares sao classificadas como Corrente;

A diagonal do quadro mostra a nomeagao “Corrente/Exotico”, esta é aplicada
as situacdes em que haja a necessidade de deciséo estratégica para estoque do
item. Estas decisdes envolvem cargos do planejamento produtivo e a diretoria da
fabrica. Os dados adquiridos apds avaliacdo e classificacdo dos produtos, sdo um
fator determinante para se calcular o Supermercado. O plano produtivo que sera
explicado mais adiante neste trabalho também depende deste procedimento.

2.1.6.2 Tempos Produtivos e Diferentes Tipos a Serem Fabricados

A apresentacdo dos conceitos a seguir proporciona 0 entendimento de
importantes dados utilizados nos calculos do planejamento produtivo. Estes séo
fundamentais tanto para o Supermercado quanto para o Nivelamento da producéo.
Ambos serdo explicados posteriormente também.

A pesquisa teodrica das informagbes abaixo foi extraida dos manuais
disponibilizados pela empresa em que este projeto foi executado, BPS Manuals
(2011). Os conceitos sao interconectados, ou seja, a partir do primeiro conceito é

possivel calcular o segundo e assim sucessivamente. Esses conceitos sao:

a) Tempo total existente para trabalho dentro de um més: esse conceito
considera o tempo total em minutos dos turnos de trabalho dos dias Uteis dentro de

um meés.
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b) Tempo de producdo otimizado (TPO): esse € o tempo disponivel a
producéo idealizada. Deve ser informado pelo time responsavel pela manufatura
efetiva. O calculo do TPO mensal é feito descontando-se, do tempo total, os tempos
necessarios as paradas programadas, conforme mostra a Equacdo (1). Estas
pausas na producdo se referem, na maioria dos casos, a manutengéo preventiva da
linha de manufatura e as refei¢cbes, por exemplo, uma hora de almo¢o ou uma hora

de jantar.

PO — Tempo total existente para

trabalho dentro de ummas  — Paradas programadas (1)

O TPO diario em minutos é definido dividindo-se o TPO total do més pela
quantidade de dias uteis trabalhados. Esta informacédo é recebida pelo time de
planejamento produtivo e utilizada na Equacédo do calculo do supermercado que

sera definida posteriormente.

c) Tempo disponivel para producdo efetiva: caracteriza a capacidade
produtiva real. Para tanto, desconta-se do TPO, os tempos relacionados as perdas
oriundas de baixo desempenho na linha de manufatura. Essas perdas estédo
relacionadas a ineficiéncia produtiva e retrabalhos devido a baixa qualidade de
produtos acabados, e também sao relacionadas a paradas nao planejadas, como
guando ocorre a quebra de uma ferramenta e acidentes em geral. Este tipo de
tempo perdido é definido através do entendimento de acontecimentos passados, ou
seja, os lideres responsaveis pela producdo efetiva se baseiam em sua experiéncia
para estabelecer o quanto sera descontado do TPO devido as perdas néo

planejadas.

d) Tempo necessario a producdo: o conceito demonstra a quantidade de
tempo necessaria para produzir a demanda diaria de injetores da empresa. Nessa
atividade, calcula-se o tempo necessario para a finalizacdo da montagem de um
injetor, em outras palavras, de quanto em quanto tempo sai um injetor finalizado da

linha de manufatura.
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O célculo é feito pela multiplicacdo da quantidade demandada no dia, pelo
intervalo médio necessario para a fabricagdo completa de um injetor. Este tempo é

dado em minutos.

e) Quantidade de diferentes modelos de injetores produzidos em um dia:
com a definicho da quantidade de tempo necessaria a producdo, definida
anteriormente, é possivel estabelecer o tempo necessario para a realizacdo dos
setups para o dia de trabalho. Setups s&o as trocas de ferramentais e ajustes
necessarios para que se possam alternar os modelos de injetores a serem
fabricados pela linha de montagem.

O célculo para encontrar este tempo reservado para os setups diarios é feito
tomando o tempo disponivel para a producdo efetiva e subtraindo o tempo
necessario a producao.

O resultado dessa subtracéo é dividido pela média do tempo de execucao de
um setup, que € dada em minutos, assim se encontra 0 numero de setups possiveis
a serem realizados para um dia de trabalho, em outras palavras, este valor
demonstra quanto modelos de injetores diferentes podem ser fabricados para um

mesmo dia.

A Equacdo (2) mostra como encontrar a quantidade de diferentes tipos

injetores a serem produzidos um dia de trabalho.

Capacidade diaria disponivel para
Setup com base no dia de trabalho NUmero detipos possiveis de

produtos para um dia de trabalho
Tempo gasto para um Setup

2.1.7 O uso do cartdo Kanban dentro da empresa

De acordo com Nicodemo (2009), Kanban significa "cartdo visual” em

japonés, sendo que na maioria das empresas, € realmente um cartdo com
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informagdes sobre o produto. A maioria das aplicagbes dessa ferramenta se refere
as atividades de chéo de fabrica. Por esse motivo o termo passou a ser considerado
sinbnimo de gestao visual da producéo.

Kanban é um sistema de gestéo visual da producao que tem por objetivo:

a) Viabilizar o sistema puxado através da visualizacdo imediata da demanda

real do processo cliente;

b) Controlar os niveis de estoque, mantendo-os dentro dos padrbes pré-

estabelecidos;

c) Permitir o acompanhamento do ritmo da producdo em relagéo ao ritmo de
consumo do cliente, evitando excesso produtivo e geracdo de estoques

desnecessarios.

Segundo Rother e Shook (2003), existem dois tipos de cartdes Kanban, o de
Producao e o de Retirada, formando um par idéntico de cartdes. Estes sao utilizados
para gerenciar a producéo e o fluxo de materiais.

O Kanban de producéo é o cartdo que autoriza a fabricacdo de determinada
quantidade de um item. Um numero fixo de cartdes circula no sistema entre os
processos do fornecedor e cliente (NICODEMO, 2009). Sempre que um lote é
produzido um cartdo é fixado no mesmo. Este lote segue para a etapa seguinte.
Assim, quando o cliente consome essa quantidade de itens, o cartdo Kanban de
producdo retorna ao processo fornecedor autorizando a producdo para reposicao
dos niveis de estoque (ROTHER; SHOOK, 2003).

O Kanban de retirada autoriza a movimentacdo fisica do estoque. A
guantidade de cartdes € fixa entre o processo fornecedor e cliente. A retirada de
pecas do supermercado do processo fornecedor acontece através deles
(NICODEMO, 2009). Os cartdes sao fixados nos lotes. O cartdo de producéo € posto
em substituicdo ao cartdao de retirada. Quando acontece o consumo de pecas 0s
cartdes de retirada indicam a “compra” de material do supermercado do processo
fornecedor (ROTHER; SHOOK, 2003).
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O Quadro 2 a seguir mostra as vantagens e desvantagens de se fazer uso do

sistema Kanban segundo Cunha (2013):

Trata de um item isoladamente, ndo repassa

A N&o integra informac¢des do futuro.
erros de parametros ou de cadastros.

Por se tratar de um sistema de cartdes, se
baseia no estoque fisico. Menos suscetivel a
diferencas de inventario.

Repde a quantidade consumida, ndo ha risco
de compra exagerada de materiais.

Flexibilidade limitada ao
dimensionamento do estoque.

Simplicidade: necessita analise e
acompanhamento de somente dois parametros
(consumo e tempo de fabricacéo)

Quadro 2 - Vantagens e Desvantagens do Kanban.
Fonte: Modificado de Cunha, 2013, p. 02.

Dentro de um sistema de producéo puxada, ou seja, que a demanda do cliente
gera informacdo de producdo, pode ocorrer aplicacdo conjunta do supermercado
com o Kanban que leva a informacao do que foi consumido pelos clientes e o que
deve ser produzido pela fabrica. A dindmica da relacdo entre o Kanban e o

supermercado € ilustrada pela Figura 6.

KANBAN de “produgio”™ KANBAN de “retirada”

_____ :}--_- ,__--__%_"_-_n_

pro:;uo | Processo
fornecedor cliente
|
Al e B
produto produto
SUPERMERCADO

Figura 6 - Exemplo de Supermercado utilizando sistema Kanban.
Fonte: Rother e Shook, 2003, p. 46.
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A generalizagéo feita na Figura 6 mostra o funcionamento do sistema Kanban
aplicado a um supermercado entre dois processos. Nesta integracdo, quando a
etapa cliente faz uma Retirada para atender sua necessidade, o cartdo de retirada
registra que foi extraido certo volume de itens. Posteriormente, 0 processo
fornecedor, recebe a informacdo de que existe a necessidade de reabastecer o
supermercado.

Conforme enunciado por Rother e Shook (2003), a utilizagdo dessas
ferramentas em conjunto, o supermercado e o kanban, garante que a informacgéo
exata do que deve ser produzido, seré repassada. Deste modo, pode-se controlar a
producdo sem tentar prever as necessidades dos processos posteriores. Por esse

motivo o icone de supermercado tem a abertura voltada para o fornecimento.

O Calculo do supermercado é dado para cada modelo de injetor corrente em
ndamero de cartdes Kanban, conforme se comentou anteriormente. O motivo para
este resultado ser encontrado em namero de cartdes esta ligado ao fato de que cada
cartdo representa uma determinada quantidade de injetores acabados. Encontra-se
assim, o total de unidades estocadas no supermercado quando o niumero de cartdes
€ multiplicado pela quantidade de injetores presente em cada cartéo.

O cartdo Kanban que contém informacfes Uteis do produto para processo de
producdo, € gerado no momento da utilizacdo de um material. A melhora na
comunicacdo entre as etapas da manufatura, ocasionada pela presenca deste
cartdo, faz com que ocorra a diminuicdo dos estoques associados aos processos
produtivos, consequentemente, o esfor¢co para se realizar o planejamento e controle

da producgéo é minimizado.

Os cartbes Kanban portam as informagfes necessarias a comunicacao entre
0S processos, conforme descrito anteriormente. A Figura 7 mostra um exemplo de

cartdo Kanban utilizado dentro da empresa:
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Cartdo Kanban
{1) Numero de tipo (2) Descrigdo G
2
5-
(3) Fornecedor (4) Cliente [
a
0]
(5) Quantidade (6) Unidade (7) Tipo de Embalagem g'
(8) Dados do fornecedor / Uso local (9) Cdigo de barras
{10) Cronograma de (11) No. Do cartéo (12) Emitente (13) Data
Expedicéo

Figura 7 — Representacao do Cartdao Kanban.
Fonte: Cartdo utilizado pela empresa.

Na figura anterior, sdo representadas as seguintes informacdes contidas no

cartdo Kanban:

a) Campos obrigatérios ao preenchimento:

(1) Namero de tipo

(2) Descricéo

(3) Fornecedor

(4) Cliente

(5) Quantidade

(6) Unidade

(7) Tipo de Embalagem
(11) No. do cartéo.

(12) Emitente

(13) Data

b) Campos opcionais ao preenchimento:

(8) Dados do fornecedor/Uso local
(9) Codigo de barras

(10) Cronograma de expedicao
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Existem dois tipos de cartbes Kanban, o Kanban de producéo que € o cartao
que autoriza a fabricacdo de determinada quantidade para um item e o Kanban de
transporte autoriza a movimentacéao fisica do estoque.

Os dois tipos de cartdes sao classificados para diferentes finalidades. Cada

utilizag&o recebe uma cor distinta, como mostrado na Figura 8:

Correntes [ Para todas as etapas de producao

Producao

Especial — Para producgao de exdéticos, cargas parciais, etc.

Produto |, Paratransporte de produto acabado da produgao para
Acabado o supermercado

Para transporte de matéria-prima, componentes ou
Transporte|—| Interno [ materiais em processo dentro da empresa, entre
processo fornecedor e processo cliente

Para transporte de matéria-prima efou componentes

— Fornecedor — L
entre fornecedores externos para a fabrica

Figura 8 - Cores e finalidades para os cartdes Kanban.
Fonte: Traduzido de BPS Manuals (2011), manual teérico da empresa.

2.1.8 Quadro de Retorno

O quadro de retorno, também conhecido pelo nome em inglés backflow, &
uma ferramenta que recebe todos os cartbes Kanban de produtos acabados
oriundos do supermercado. E importante por apresentar a linha produtiva, a
informac&o dos modelos de injetores que serédo planejados em breve para a linha de
montagem. (BPS Manuals, 2011).



41

Segundo os manuais disponibilizados pela empresa, BPS (2011), o quadro de

retorno tem o objetivo de demonstrar de forma visual o abastecimento do estoque

controlado da expedicdo. Podemos entender que suas func¢des principais sao:

Permitir que a informacédo do consumo de produtos finais seja visualizada

pela producéo;

Permitir a gestdo visual do supermercado através da definicdo de

maximos € minimos;

Proporcionar a informacdo base para o planejamento do quadro de

nivelamento que sera explicado posteriormente;

A Figura 9 mostra o quadro de retorno de Kanban.

QUADRO DE RETORNO DE KANBANS - GESTAO VISUAL DO SUPERMERCADO

GESTAO VISUAL DO SUPERMERCADO

| EMFLUXO |

o ““““‘ “‘ N H ‘HHH ‘“ ““‘ ‘HHH H
o ““““‘ ““H ““ ““‘ ‘HHHHHH““ ““ ‘HHH HHI “““““ ““ ““‘
| in |
o ““““‘ “‘““ ““ ““‘ M““““‘““ “|.|H|.| HH “““““ ““ ““‘
o ““““‘ “‘““ ‘“ ““‘ ‘HHHHHH““ H‘ HHHHHH “““““ ““ ““‘
‘B i T

Figura 9 — Representacao do quadro de retorno (Backflow).

Fonte: Traduzido de BPS Manuals (2011), manual teérico da empresa.
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Os cartbes devem ser inseridos nos espacos vazios de cada linha, no sentido
da esquerda para a direita, ou seja, da cor amarela a vermelha. Os espacos vazios
sdo representados na Figura 9 como pequenos retangulos brancos. Cada linha
representa um tipo de injetor, classificado como n° tipo. A Ultima linha recebe os
cartdbes destinados aos produtos exoéticos. A situagcdo de estocagem do
supermercado € entendida de acordo com a quantidade de cartbes inseridos para
cada produto.

No quadro representado na figura anterior pode se observar pequenos
retdngulos, nas cores: amarela, verde e vermelha. Essas cores representam os
niveis de estocagem encontrados no momento do calculo do supermercado que

sera apresentado mais adiante. Estes sdo encontrados da seguinte maneira:

e Amarelo: excesso produtivo ou puxada reduzida;
e Verde: estocagem estavel,

¢ Vermelho: supermercado quase vazio, pode ndo suprir demanda;

Pelo fato de cada modelo de injetor corrente ter diferentes valores de
estocagem, oriundos do célculo de supermercado, esses retangulos coloridos variam
de posi¢do em cada linha. Os retangulos em branco representam um espaco no qual
serd encaixado o cartdo Kanban. Os sinalizadores na cor preta (retdngulo maior)
indicam que o Supermercado encontra-se vazio, ou seja, esta ocorrendo uma falta
de produtos.

Cada divisdo na coluna de itens “Em fluxo” representa uma embalagem de
produtos acabados no supermercado. Nessa coluna sdo postados cartbes na cor
amarela, esses séo responsaveis por dar a ordem de producao.

A segquir, serdo definidas como ocorrem o fluxo de postagens dos cartbes

correntes e exoticos.
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2.1.8.1 Fluxo de Cartdes Kanban do Tipo Corrente

Conforme explicado anteriormente, no supermercado cada caixa de injetores,
possui um cartdo Kanban que contém informacdes sobre o produto. Esse cartdo tem
a cor verde quando a caixa esta pronta para ser entregue a um cliente.
Posteriormente, quando ocorre a entrega dessa caixa de injetores, esse cartdo €
retirado da caixa e enviado para o quadro de retorno, onde fica alojado.

Conforme o entendimento dos Manuais da empresa, BPS Manuals (2011),
guanto maior a quantidade de cartdes verdes no quadro de retorno indica que mais
retiradas ocorreram e menos produtos acabados existem disponiveis para 0s
clientes. Os cartbes na cor amarela ficam alojados na coluna “Em Fluxo” do mesmo
quadro. Esses cartdes amarelos sao retirados do quadro de retorno, fazendo
referéncia a mesma quantidade de produtos que foi retirada do supermercado.
Dessa maneira € feita a visualizacdo da ordem de producado de injetores correntes

gue seréo fabricados na etapa nivelada da montagem.

2.1.8.2 Fluxo de Cartdes Kanban do Tipo Exético

No quadro de retorno (Figura 9) a linha inferior representa os itens exéticos
gue estdo planejados para producdo. Nesta linha séo inseridos os cartdes Kanban
da cor verde com as informac6es necessarias para a producdo dos mesmos. Os
exdticos que ndo estdo planejados para producdo devem ter seus cartbes
armazenados em local apropriado, diferente do quadro de retorno, sendo que a
supervisdo destes é feita pelo planejador produtivo responsavel. Na produc¢éo, o
cartdo-par deste cartdo apresenta a cor rosa.

Como nao existe supermercado calculado para itens exoéticos, o quadro de

retorno ndo faz referencia a estocagem dos mesmos, mas sim ao numero de

produtos demandados.
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2.1.9 Nivelamento de Producao

A teoria de producdo em massa enuncia que para aumentar o rendimento de
uma linha de producédo, deve-se produzir o mesmo material por mais tempo e
diminuir a frequéncia de troca de ferramental (ROTHER; SHOOK, 2003).

Para Rother e Shook (2003) no nivelamento, uma programacdo mais
sofisticada para os produtos é realizada. Nao sdo gerados grandes lotes desses
produtos, desnecessarios aos clientes, em um primeiro momento. Dessa maneira se
evita o excesso de producdo e aumento de estoques. Na programacao, € feita uma
combinacdo de produtos, com tempos menores de fabricacdo para os turnos de
trabalho. O nivelamento de linha de producéo € importante para proporcionar maior
agilidade da etapa de fabricacdo ao reagir perante diferentes necessidades dos
clientes. A Figura 10 mostra o icone que ilustra o Nivelamento.

OXOX

Figura 10 - icone de Nivelamento.
Fonte: Modificado de Rother e Shook, 2003, p. 50.

De acordo com Rother e Shook (2003) o nivelamento divide os turnos de
trabalho para que se estabelecam horarios para cada tipo de produto. Dessa
maneira o operador sabe o que vai ser produzido ao assumir seu posto.

O quadro de retorno serve de base para o planejamento do nivelamento. Esse
nivelamento diminui a quantidade que seria produzida de uma s6 vez na linha de
montagem, ou seja, essa ferramenta proporciona a produgdo de uma determinada
demanda, em menores quantidades e em dias diferentes. Fazendo com que a linha
de montagem produza de forma padréo os injetores de combustivel e dessa forma, o
colaborador que trabalhar nesse processo sabe previamente o que vai produzir

durante cada periodo planejado de seu dia.
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Com a utilizagdo do nivelamento busca-se criar um fluxo e ritmo constante
dentro de toda a cadeia de manufatura. Esta ferramenta é fundamental para obter a
nocdo sobre o que sera utilizado como material produtivo oriundo das etapas
anteriores. Desse modo € possivel assegurar 0 uso estavel dos recursos disponiveis

dentro da empresa.

2.1.9.1 Plano de Nivelamento

O plano de nivelamento define a sequéncia de producdo da etapa nivelada.
Este visa gerar uma demanda programada para os processos-fornecedores futuros,
aumentando a fluidez da cadeia produtiva (BPS Manuals, 2011).

Para que seja montado o plano de nivelamento sdo considerados os tempos
de setups, bem como a necessidade de mado de obra e de recursos disponiveis.
Esse planejamento prevé a producdo dos produtos com necessidades similares.
Com isso, o procedimento obtém menor tempo em ajustes e trocas de ferramental.
Outro fator importante a ser considerado, € a disponibilidade de assisténcia das
areas de suporte, como a de manutencdo. Produtos que detenham um histérico de
problemas precisam receber tratamento especial dos planejadores e equipes de
manutencao que devem estar a postos para eventuais falhas produtivas.

Para o plano de nivelamento, é necessario considerar a quantidade possivel
de setups para determinado periodo de trabalho, esse célculo € demonstrado pela
Equacao (2) que pode ser encontrada no item 2.1.6.2. Entdo, depois de calculada
essa quantidade, inicia-se o planejamento pelos produtos correntes. A programacéao
deve obedecer a sequéncia do produto com maior demanda planejada seguindo
para o produto corrente de menor volume, necessarios a retirada do Cliente.

Os tempos necessarios para a realizagcdo das trocas de itens a serem
produzidos sdo encontrados fazendo o cruzamento entre os produtos na matriz de
setups, que proporciona a informagcdo necessaria para se determinar as melhores

sequéncias.
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O Quadro 3 demonstra como é montada a matriz de setups. O cenario

apresentada é apenas um exemplo didatico.

PART.NUM.001 PART.NUM.002 PART.NUM.003 PART.NUM.004 PART.NUM.005 PART.NUM.006 PART.NUM.007 PART.NUM.008

PART.NUM.001
PART.NUM.002 30
PART.NUM.003 5 5

PART.NUM.004 10 5 10
PART.NUM.005 5 30 10 30

PART.NUM.006 20 15 10 15 20
PART.NUM.007 20 30 10 5 20 5

PART.NUM.008 30 15 30 15 10 2 10

Quadro 3 - Matriz de Setups
+Fonte: Exemplo sobre o padréo utilizado na empresa.

Os produtos exoéticos sdo planejados de acordo com as datas de entrega
solicitadas e também com de tempos de setups para as trocas entre 0s correntes,
como demonstra o quadro anterior.

No mesmo quadro as linhas e colunas sdo nomeadas com o codigo de
modelo dos injetores fabricados pela empresa. E feito um cruzamento do tempo de
setup na troca de modelo a ser produzido, ou seja, cada célula da matriz representa
o tempo de duracdo dos ajustes e trocas de ferramentais para cada troca de injetor,
comparando-o com todos os demais possiveis injetores fabricados pela empresa.
Nesta matriz os valores sdo dados em minutos. A média dos tempos de trocas é
feita e aproximada para o superior valor multiplo de cinco, assim se garante que o

tempo demandado sera suficiente.
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2.1.9.2 Quadro de Nivelamento - Heijunka

O quadro de nivelamento Heijunka recebe o plano de nivelamento da
producdo para a etapa da montagem. Segundo LIPPOLT e FURMANS (2008) é uma
ferramenta que demonstra visualmente o plano de nivelamento. Essa nocao
proporciona um modelo de manufatura com um constante fluxo de produtos.

O gerenciamento da producdo é feito através das referencias de horarios
programados para cada numero de tipo. Com o planejamento estabelecido e
postado no quadro de nivelamento é possivel disparar a compra de componentes
para o0 abastecimento da etapa de montagem. Desse modo, as etapas anteriores
partiiham dos beneficios provindos do nivelamento. A visualizacdo do tempo
produtivo auxilia nas preparagdes de trocas de produtos a serem fabricados. Com

iSS0, 0s setups podem ser organizados previamente.

A Figura 11 ilustra o quadro de nivelamento onde sdo postados os cartdes

Kanban de producéo, procedentes do quadro de retorno:
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QUADRO DE NIVELAMENTO
HO

JE
T e 1

IREERAERR

AFEFEFEFEEEFERE A

]
f
1

T

=

No. Tipo 1

C
No. Tipo 2

No. Tipo 3 2

No. Tipo 4

No. Tipo 5

No. Tipo 6 3

No. Tipo 7

No. Tipo 8

No. Tipo 9 E 4

No. Tipo 10

Figura 11 — Representacdo do Quadro de Nivelamento - Heijunka.
Fonte: Traduzido de BPS Manuals (2011), manual teérico da empresa.

No quadro representado pela Figura 11, cada campo “No de Tipo” representa
um modelo de injetor a ser produzido. As linhas superiores do quadro sao
preenchidas com os cartdes de planejamento referente aos itens correntes (cartdes
de cor Amarela - C). A colocacdo dos cartdes Kanban referentes aos itens exoticos
(cor Rosa - E) é feita de baixo para cima.

O preenchimento das linhas referente a cada nimero de tipo é feito de acordo
com o planejamento produtivo nivelado. Os injetores que no dia anterior foram
classificados como “Amanha”, ou seja, para serem produzidos amanha. No dia atual
de producéo, esse cartdo sera classificado como “Hoje”. No quadro também existe
uma seta, que indica o horario de producao de cada cartao.

Ao lado direito do quadro de nivelamento mostrado na Figura 11, estédo

representados os anexos 1, 2, 3 e 4, que correspondem as seguintes definigdes:
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1. Manual de utilizacdo do quadro de nivelamento (Heijunka): neste se
padroniza a colocacdo dos cartbes Kanban, bem como a estruturacao das reunides
diarias para se alcancar a efetividade da ferramenta e a compra de material provindo
dos processos anteriores.

2. Plano de nivelamento: o planejamento mostrado pelo quadro de
nivelamento (Heijunka) pode ser conferido por este anexo. Sendo que a informacao
extraida de ambos deve ser a mesma.

3. Pareto de desvios: é demonstrado em forma de grafico de barras
horizontais quais foram os problemas encontrados na etapa nivelada. Estes desvios
fazem referéncia as falhas produtivas e quantidade de cartbes Kanban afetados na
semana. Para cada falha uma linha deve ser preenchida descrevendo o desvio. A

Figura 12 ilustra um exemplo de como preencher o Pareto de desvios:

Desvios

[ MENERRNRERRRER R NRNENN R RRANRNRNNNNRNNRNRANNRRRANARRRRANND
Desvi o 1
W T T O T T T T T T T o e e

Desvi o 2
RN (TP TP e v rrrrrnrnrrretren

Desvi o_3

RN RN RN RN AR RN RN RN RERRE RN AR RRANRNANED
EERRRERRRR AN ARRRR AR ARNRARRRRRRNRRRRRRARRRNARRRARRRRANY
RN RN RN RN RN RN RRANRARRARRNANED
L e e e e T e e P e it

.................................................................................

No. de cartdes impactados

Figura 12 — Representacédo do Grafico de Pareto de Desvios.
Fonte: Padréo utilizado pela empresa.



50

4. Histérico de desvios mensal: com esse anexo € possivel relatar os cinco
principais desvios ocorridos na producdo. A marcacdo para cada falha produtiva é
feita para a semana corrente (SC) do ano correspondente e o numero de cartdes
afetados. Para cada um dos cinco desvios existe a descricdo dos seguintes campos:
acOes de contencdo; indicacdo de quem sdo 0s responsaveis pela execucdo da
tarefa; o prazo para que essa seja finalizada; e a situacédo da tarefa em forma de
PDCA. O PDCA é uma sigla em inglés que significa Plan, Do, Check e Act, essa eé
utilizada para demonstrar se uma tarefa esta respectivamente em planejamento,
execucdo da planejado, verificacdo dos resultados e acdo de melhoria sobre o
executado.

O principal desvio encontrado deve ser analisado criteriosamente pelo time de
producado para que nao volte a acontecer. A Figura 13 mostra o relatdrio padrao para

preenchimento com os cinco principais desvios do més:

7] 1 2 3 4 5-

.g-am: 1. [—] ' [ A O A A o Y 1. [—]

8 weop | o e 1 e O e e s s I s s I —1

§32": —1 [ o I e e A e e A s s I —
2801 — — — — — — — — — — —

E ol — A I B — =

m s —— - . — - - . — R — - - —  — —_— —

L 200 — e N e O s O O s O e O s O s O Y s O s O —

%‘5"_ — = e e 1 e O e e e s O s O s —

§ 1201 1 [ A O O Y A O Y O O A N - -

@ 80p —] [ o I e e O e e e e s I s I —

T Lol - — i s s s s I —

Q - e . - ] - . - e e S S A — W —

€ SC_sSC_SC_SC_SC_SC_SC_SC_SC_SC__SC_SC_SC__SC__SC_SC_SC__SC__SC__SC_
® DESVIO ACAO RESPONSAVEL PRAZO PDCA
' D
: D
’ D
‘ D
Principaldesvio domés: (seraanalisadocriteriosamente pelo time)

Figura 13 — Representag¢éo do Historico de Desvios Mensal.
Fonte: Padré&o utilizado pela empresa.
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2.1.10 Numero de Cartdes Kanban e Niveis de Seguranca de Estocagem

Para que a empresa encontre o numero correto de cartdes Kanban para cada
modelo de injetor corrente, é utilizada uma ferramenta chamada de Matriz RE-LO-
WI-SA, que tem por finalidade obter a quantidade de cartdes Kanban para cada
namero de tipo. Essa ferramenta proporciona a cobertura do tempo de reposicao de
produtos para o supermercado e 0s seus niveis de seguranca. (BPS Manuals, 2011)

A atualizacao do supermercado deve ser realizada todos os meses, logo apoés
a definicdo dos produtos correntes. Esta acdo tem a funcdo de adequar
periodicamente o sistema produtivo a demanda do cliente e servir como base de
informacéo para o numero de cartdes Kanban.

A Equacgdo (3) mostra como € feito o somatério do numero de cartdes

Kanban na empresa:

K=RE + LO+ WI + SA (3

Onde:

a) RE — Cobertura do tempo de reposicao de um cartéo;
b) LO — Cobertura do tempo de formacéo de Lote;

c) WI — Cobertura da quantidade retirada de produtos referente aos pedidos

futuros (Withdraw em inglés);
d) SA — Cobertura de riscos e flutuagcbes ndo planejadas (Safety em inglés);

A palavra “Cobertura”, citada no inicio de cada descricdo, significa a
guantidade de cartdes Kanban necessaria para suprir a demanda planejada para
cada fator.

Nos proximos itens do trabalho sera explicado cada fator do célculo da Matriz
RE-LO-WI-SA.
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2.1.10.1 Fator “RE”— Cobertura do Tempo de Reposicao

O fator RE da matriz representa a quantidade de cartdes necesséaria para
atender a demanda do cliente referente a quantidade de pecas especificadas em um
cartdo Kanban, sem ultrapassar o periodo maximo de reposicdo do estoque
delimitado pela empresa para a producdo. Considera-se nesse caso, que no
supermercado a retirada do produto é feita pelo cliente de forma continua e sem
flutuacdes, por isso, esse calculo pode ser considerado como realizado sobre uma
situacdo ideal, ja que ndo sofre influéncias de demandas aleatérias.

O namero de cartdes Kanban para o fator “RE” é calculado conforme mostra a

Equacéo (4):

RTloop x PR
E= (4)

TPOx NPK

Onde:

e RTloop: tempo de reposicdo ou Lead Time de reposigao;
e PR: demanda por periodo para determinado produto Corrente;
e TPO: tempo de producéo otimizado (fornecido pelo time de produc¢éo);

e NPK: numero de pecas por cartdo Kanban;

Para se calcular o “RTloop”, ou seja, o tempo de reposicdo de um unico
cartdo Kanban, é necessario o somatério dos tempos dentro do percurso, sendo que

cada RT representa um estagio na producao, como ilustra a Figura 14 e a Equacéo

(5):
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Alerta! Separar o Tempo de lote

RTQ para o fator LO.
Tempo de espera no Tempo de RT1
guadro de nivelamento formagao de lote, Tempo de transporte
- Loty
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RT,

Tempo para Set-up
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Figura 14 - Tempo para RTloop ldealizado.
Fonte: Traduzido de BPS Manuals (2011), manual teérico da empresa.

A Figura 14 representa um ciclo ideal de Kanban que possui supermercados
em ambas as extremidades, representando um sistema puxado de producéo. Essa
idealizacdo pode ser adequada a realidade produtiva.

A Equacdo (5) representa o somatorio dos tempos de reposicdo de um

Kanban:

RTloop =RT1+RT2 + RT3 + RT4 + RT5 + RT6 (2]

Os tempos (RTs) sdo conhecidos a partir de diferentes métodos de
cronometragem realizados pela empresa e cada um deles possuem as seguintes

defini¢des:

e RT1. tempo de transporte entre a saida do cartdo Kanban do
supermercado e a chegada desse cartdo ao quadro de nivelamento. RT1 tem
a duracdo de 60 minutos, pois é a duracao do ciclo padronizado de transporte

de produtos.
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e RT2: tempo de espera no quadro de nivelamento. Os produtos podem ser
programados para todos os dias da semana, essa decisdo faria com que o
RT2 fosse de um dia produtivo, ou seja, dois turnos de oito horas, chegando a
um total de 16 horas. Para se adequar a unidade desejada, encontramos o
valor de 960 minutos. Quando os produtos sdo programados para serem
fabricados de dois em dois dias, ou em intervalos maiores, para o RT2, sera
considerado o tempo em dias, multiplicado pela quantidade de turnos diarios

e as dura¢des em minutos de cada turno.

e RT3: tempo de preparacdo para o material produtivo. Esse tempo é
estimado, pois envolvem condicdo de rota de material, tempo de operagéo de
lavagem de componentes, entre outros fatores. Os valores estimados sao
dados em minutos. O departamento de Producéo efetiva € responsavel por

fornecer os valores ao departamento de Planejamento produtivo.

e RT4: Perda com setup. Tempo referente aos ajustes necessarios as
trocas de tipo de produto a ser montado. Esse tempo € encontrado pela
média das cronometragens dos setups possiveis para a etapa da montagem

de produtos.

e RT5: tempo de montagem da quantidade de itens referentes a um cartao
Kanban. Este tempo é encontrado pela cronometragem do tempo do ciclo da

montagem.

e RT6: tempo de transporte ao supermercado. Este transporte €

padronizado para 60 minutos.

2.1.10.2 Fator “LO”— Cobertura do Lote ou Tempo de Formacéo de Lote

Esse fator € calculado sobre a demanda de tempo de espera para a formacao
de um lote. O numero de cartbes Kanban necessarios para cobrir o tempo de

formacéo de lote é encontrado pelo uso da Equagéo (6):
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LO= LS -1 (6)

NPK

Na Equacéo 6, a variavel “LS” representa a quantidade de pecas necessarias
para completar um lote para determinado tipo de produto.

Apenas com a quantidade de injetores descrita em um cartdo Kanban, a
empresa ja pode iniciar a producdo. Dessa forma, para a empresa em questao o

“LS” é igual ao “NPK”, logo o “LO” é zero no calculo do supermercado.

2.1.10.3 Fator “WI” - Cobertura da Quantidade Puxada Planejada

Este fator mostra 0 numero adicional de cartbes Kanban necessario para
atender a maior puxada prevista dentro de um lead time de reposicéo.

O célculo da quantidade de cartdes Kanban é feito através da Equacéo (7):

wi= 2 _RE-LO (7)
NPK

Se o resultado de “WI” for negativo, deve ser considerado nulo para o calculo

RE-LO-WI-SA da Equacéo (3). Na Equacéo (7) as variaveis sao:

e NPK: numero de pecas por cartdo Kanban;
e RE: cobertura do tempo de reposi¢cédo de um cartéo;
e LO: cobertura do tempo de formacéo de Lote;

e WA: é a puxada acumulada maxima dentro de um periodo lead time de

reposicédo (RTloop). Este volume de produtos demandados por um cliente é
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planejado por pedidos previamente estabelecidos. A Figura 15 a seguir

ilustra como encontrar a maior puxada de produtos por clientes.

Total: 32 unidades
WA = Total: 35 unidades > Puxada PLANE_J":\DA
Quantidade 4 acumulada maxima
s TOta':}Q’:unidades ™
'a ™ [ Necessidade
9 PLANEJADA do cliente
7
6 6 B
5
4
2
Lead Time de Reposicdo (RTloop) —j Tempo

_ Puxada _ Retorno
Emisséo do cartdo Kanban Recebimento do produto

Figura 15 - WA: Maior Puxada do Cliente dentro do RTloop.
Fonte: Traduzido de BPS Manuals (2011), manual tedrico da empresa.

As demandas dos clientes sdo controladas pelo setor de Logistica, e pelo
departamento de Vendas da empresa. As quantidades sdo previstas de acordo com
os pedidos estabelecidos pelos clientes.

Na Figura 15 pode ser observada uma situacdo ficticia em que para o
primeiro lead time de reposicao estéo previstas a puxada de 34 injetores pelo cliente.
Fixando a Puxada para a segunda coluna, dentro do periodo equivalente ao
“‘RTloop” sdo somadas 35 unidades. Entdo fazendo o mesmo para a terceira coluna,
é verificada uma demanda de 32 unidades.

Deste exemplo didatico pode-se observar que “WA” é igual a 35 unidades
para o periodo de tempo considerado. Este valor deve se utilizado na Equacéo (7)

para uma situacéo real de calculo da quantidade de cartdes Kanban.
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2.1.10.4 Fator “SA” — Cobertura de Riscos e Flutuacdes ndo Planejadas

Fator referente as quantidades de cartbes Kanban necessarios ao
atendimento de uma demanda que possa compensar as instabilidades internas e
externas a empresa, ou seja, € um fator que garante uma reserva em caso de algum
imprevisto de producédo. Estes cartbes adicionais proporcionam maior seguranca no
calculo e recalculo do supermercado.

As causas a podem levar a uma instabilidade s&o:

e Problemas no fluxo de informacgéo;

e Incertezas quanto aos tempos de trocas de ferramentais e ajuste nas
linhas produtivas;

e Paradas nao planejadas e perdas de desempenho;

e Perda de tempo com retrabalhos;

e Flutuacdes nédo planejadas nas demandas dos clientes por quantidade ou

prazos;

A Equacdao (8) demonstra como encontrar esse numero de cartdes:

_ Quantidade adicional (8)
NPK

SA

As variaveis para a Equacao (8) sédo descritas como:

e NPK: numero de pecas por cartdo Kanban;

e Quantidade Adicional: essas quantidades de produtos finais a mais sao
planejadas de maneira estratégica, envolvendo a Diretoria da empresa.

Sendo que nado existe um padrao a ser seguido.
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2.1.11 Geladeira: Estoque de Produtos Acabados

A geladeira é uma nomenclatura que designa um tipo de reserva de estoque,
ela serve para completar um lote no qual haja a falta de alguma peca. Ela armazena
uma gquantidade controlada de produtos finais e possui a capacidade de gerar uma
ordem produtiva que repdem os injetores utilizados quando acontece algum refugo
na producdo de modelos de injetores classificados como correntes.

Para exemplificar a utilizacdo desse recurso, pode ser tomado como exemplo
um lote no qual alguns injetores foram reprovados e refugados, sem essa geladeira,
poderia ocorrer a falta de produtos para esse lote, impedindo a entrega completa.
Dessa forma, a geladeira garante que nao faltem produtos para um cliente.

A Figura 16 mostra o icone utilizado para ilustrar a geladeira no mapeamento

do fluxo de valor.

Figura 16 - icone do Estoque Tipo Geladeira.
Fonte: Autoria Prépria, alterado do que é utilizado pela empresa.

A retirada de injetores deste tipo de estoque gera uma ordem de producéo via
Kanban para o processo de montagem, que insere devidamente os cartbes no seu
plano de nivelamento de producédo. A producédo destes itens € programada conforme
disponibilidade de capacidade da etapa de montagem nivelada. O planejador
produtivo deve considerar a producao destes injetores no momento que construir o

plano de producao, pelo fato de que a geladeira possui apenas itens correntes.
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Dessa forma, quando houver producédo programada para estes itens, a quantidade

de injetores que anteriormente seria fabricada pode ser estendida.

2.1.12 icones e Conceitos para o Entendimento do Mapeamento do Fluxo de
Valor

Para o completo entendimento do mapeamento do fluxo de valor, alguns
outros conceitos e icones serdo apresentados na sequéncia.

A caixa de informacdes € utilizada para demonstrar dados dos processos
dentro da cadeia de manufatura de um produto. As informacdes contidas nessa
caixa revelam o comportamento de determinado processo e sua relagdo com o
atendimento a demanda do processo seguinte. (BPS Manuals, 2012).

A Figura 17 mostra como € representada essa caixa de informacdes para
cada processo dentro da cadeia da manufatura.

Nome do Processo | Ex.: Usinagem do corpo do Injetor
TT (s) = Takt Time do processo seguinte
CT (s) = Tempo entre ciclos do processo
EFICIENCIA(%) = Eficiéncia do Processo
N2 de MAQ.c = Numero de maquinas
N2 de OPER.s= Numero de operadores
PPS (pgs)= Numero de pegas por suporte/ caixa

Figura 17 - Representacéo da Caixa de Informacdes para Processos.
Fonte: Padréo utilizado pela empresa.
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Na Figura 17, nas linhas da caixa de informacdes, para determinado processo
descrito dentro do mapeamento do fluxo de valor, podem ser encontradas

informacdes como:

a) Takt Time do processo seguinte: esse é 0 tempo que representa em
segundos, as demandas do processo seguinte por produtos, ou seja, de quanto em
guanto tempo 0 processo seguinte requisita um produto do processo descrito pela
caixa de informacdes. O valor mostrado nesse campo da caixa de informacdes &
encontrado dividindo-se o TPO pela demanda média diaria;

b) Cicle Time: esse € o tempo em segundos, entre os ciclos de producédo do
processo em questdo, para melhor entender, esse € o intervalo de tempo entre a
fabricacdo de dois produtos desse processo.

c) Eficiéncia do processo: essa é a eficiéncia do processo considerando
perdas por baixo desempenho, baixa qualidade dos produtos fabricados e falhas de
organizacao das informacdes referentes a producao;

d) Numero de “MAQs.”. este item representa 0 numero de magquinas
utilizadas dentro do processo descrito pela caixa de informacdes;

e) Numero de “OPERS.”: representa o nUmero de operadores necessarios ao
processo;

f) PPS: esta ultima linha informa quantas pecas sdo postas por suporte ou
caixa de produtos ap0s o processo de fabricacdo descrito pela caixa de informacdes.

Segundo Rother e Shook (2003), para que o mapeamento do fluxo de valor
possa ser entendido de forma clara, € necessario que se adicione informacdes sobre
situacdes que ndo podem ser identificadas por caixas de processos ou icones. Para
tanto, algumas observacdes podem ser inseridas aos mapas do fluxo de valor, com
a utilizacdo do icone de necessidade de melhoria. Nesse icone podem ser
adicionadas informacdes sobre situacfes ocultas ao mapeamento dos processos.
Essas observagdes devem ser levadas em conta quando houver um planejamento
de melhorias para a cadeia de produgdo. A Figura 18 demonstra como é o icone de

observacdes sobre necessidade de melhoria.
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Observacao

Figura 18 - icone de Necessidade de Melhoria.
Fonte: Modificado de Rother e Shook, p.58.

Para entender como é controlado o tempo para cada passo produtivo, é feito
no mapeamento do fluxo de valor, uma linha abaixo dos processos, onde séo
demonstrados o lead time de producéo e o tempo de agregacéo de valor ao produto,
ou tempo de ciclo.

O lead time representa os dias em que o material produtivo fica em processo
até ser transformado em produto final disponivel para o cliente.

O tempo de agregacao de valor ao produto representa em segundos, o tempo
em o material realmente recebe beneficiamentos. A agregacdo de valor envolve
apenas as etapas que fazem modificacbes ao material para que este se torne um
produto final, em outras palavras, os estoques nao agregam valor ao produto.

A Figura 19 mostra como € a linha de tempo em um mapeamento do fluxo de

valor.

Lead Time LT Prod. dias
TAW TAY S

Figura 19 - Linha de Tempo para Mapeamento do Fluxo de Valor.
Fonte: Modificado de Rother e Shook, p.58.
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Na Figura 19 podem ser encontradas as informacgdes referentes ao lead time
e o tempo de agregacado de valor a um produto. Ao fim da linha de tempo, a direita
da Figura 19, podem ser verificada a soma de todos os lead times e tempos de

agregacao de valor ao produto, para determinada linha de producéo.

Conforme apresentado anteriormente, o0 mapeamento do fluxo de valor ilustra
0S passos produtivos em uma cadeia de manufatura. A empresa em questao utiliza
em seus mapeamentos, um extrato de informacfes que englobam toda a cadeia
produtiva. A Tabela 6 mostra o extrato de informagcBes necessérias para concluir o

entendimento de um mapa do fluxo de valor de uma empresa.

Tabela 1 - Extrato de Informacdes do Fluxo de Valor.

Informacoes do fluxo de valor

Demanda inj [pcs X més]
Turnos [turnos/semanas]
TT [seg/peca]

Lead Time [dia]
Nr.de modelos |[quantidade]
TPO [min./dia]

Fonte: Alteado do padréo utilizado pela empresa.

De acordo com BPS Manuals (2012), a Tabela 6 é posta no canto direito
superior de um mapa do fluxo de valor de um produto. As informacdes
demonstradas pela tabela sdo oriundas das demandas dos clientes finais, da
situacdo de todo o processo de fabricacdo e das quantidades de modelos de

produtos que podem ser fabricados por essa cadeia de manufatura.
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Serdo descritas abaixo cada linha da Tabela 6, para explicar como séo

encontrados cada uma das informacoes.

a) Demanda de injetores: representa a demanda mensal de injetores em
quantidade por més. Esse valor € uma média sobre os pedidos futuros feitos pelos
clientes;

b) Turno: demonstra quantos turnos sdo utilizados para realizar a producao
da demanda necessaria ao atendimento do cliente;

c) TT: representa o takt time de demanda de produtos para o cliente final,
esse valor é uma aproximacdo a realidade. O célculo para encontrar essa
aproximacdo é feito multiplicando, o tempo de producédo otimizada diario por 60
minutos e pelo numero de dias Uteis no més, entdo divide-se o resultado pela
demanda mensal por injetores;

d) Lead Time: € o somatoério do maior tempo de producdo possivel, ou seja,
€ 0 maior tempo considerando imobilizacdes por estoque, passagem por processos
e transportes internos a empresa. Esse somatorio é dado em dias;

e) Nr. de modelos: mostra a quantidade de modelos de injetores diferentes
podem ser fabricados pela cadeia produtiva em questao;

f) TPO: é o tempo de producéo otimizada. Conforme explicado anteriormente,
este desconta as paradas programadas do Tempo total em minutos existente para
trabalho dentro de um més. Para a informacao necessaria a Tabela 6, o TPO mensal

é dividido pelo nimero de dias Uteis para 0 mesmo més.

Os icones utilizados nos mapas do fluxo de valor neste trabalho sé&o

apresentados pela Figura 20.
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Estoque Processo
Processo
Movimento de produgdo por
m sistema empurrado

FORNECEDOR | Empresas externas
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Retirada
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Nivelamento R
Transporte individual

7 DEE wno L

Figura 20 - icones Utilizados no Mapeamento do Fluxo de Valor.
Fonte: Modificado de BPS Manuals, 2012 e Rother e Shook, 2003, Apéndice A.

2.2 INDICADORES PRODUTIVOS E FINANCEIROS

A partir da compreensao da situacao inicial da cadeia manufatura, é possivel
estabelecer visées macroscopicas da cadeia produtiva e projetar melhorias para as
diversas etapas envolvidas na manufatura. Os indicadores utilizados para avaliar 0s
beneficios trazidos pelo projeto serdo apresentados na sequéncia. A teoria que
explica esses indicadores foi extraida dos manuais da empresa em questdo e do
conhecimento dos profissionais responsaveis pela sua utilizacdo. Os indicadores

sao:
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a) Aderéncia ao Nivelamento — esse indicador mostra de forma percentual a
efetividade do nivelamento no processo de montagem dos injetores. baseando-se na
qguantidade, sequéncia e horario de entrega, determinados pela programacéo

produtiva. Se um desses falhar o indicador ndo atinge seu valor maximo.

b) WIP (Work in Process) — esse segundo indicador representa o valor
financeiro do material estocado entre as etapas de processamento efetivo. Os

estoques do recebimento e expedicdo ndo sdo levados em conta.

c) TCT (Total Coverage Time) - Representa o material produtivo estocado
desde o recebimento de matéria-prima até a saida como produto final para os
clientes. Em outras palavras, este leva em conta todos os estoques dentro da
empresa. Os valores de vendas efetuadas por pedidos também sdo considerados

neste indicador.

Os indicadores apresentados possibilitaram a analise quantitativa das
melhorias obtidas. A explicacdo de como utilizd-los se encontra na sequéncia desta

monografia.

221 Célculo da Aderéncia ao Nivelamento

A aderéncia ao nivelamento indica o grau de eficiéncia em que a etapa
nivelada segue o planejamento produtivo em termos de sequéncia e quantidade
para os tipos de injetores. A ordem programada para a manufatura é importante por
determinar quais serédo o0s setups mais adequados a troca de ferramental e ajustes
na linha de produg&o. Quanto maior a aderéncia, mais continua é a cadeia produtiva
(BPS Manuals, 2011). Essa ferramenta tem como fung¢ao controlar percentualmente
a efetividade da producdo ao seguir o plano de producdo. Os volumes necessarios
para atender os clientes devem ser fabricados em horarios programados, para nao
gerar atrasos na etapa de montagem de injetores. Por outro lado, a sequéncia
planejada deve ser realizada considerando 0os menores tempos de setup entre 0s

tipos de produtos a serem fabricados. O acompanhamento das informacdes da
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producéo € feito em tempo real, em outras palavras, no momento de cada troca de
tipo de produto a ser montado atualiza-se a planilha de calculo da aderéncia ao
nivelamento. Ao fim do dia, o valor percentual da eficiéncia da linha de montagem
pode ser verificado.

A partir do nivelamento da etapa de montagem, é possivel determinar os
passos produtivos de todos os processos anteriores envolvidos na producgdo, que
sao responsaveis pela fabricacdo dos componentes que suprem as necessidades da
linha de montagem. A partir do momento que se estabelece a programacao no
quadro de nivelamento, é discutido com os responséaveis pelas etapas fornecedoras,
como sera o suprimento de material dentro dos prazos estipulados.

Para o calculo de aderéncia, a empresa desenvolveu uma planilha que visa a
obter o controle diario da aderéncia ao nivelamento, onde é feita a verificacdo do
cumprimento da sequéncia produtiva e suas quantidades. A planilha deve receber as
informacdes cabiveis quanto ao inicio e ao fim da producao de cada tipo de injetor. A
Tabela 7 exemplifica uma planilha de calculo da aderéncia ao nivelamento utilizada

na empresa.

Tabela 2 - Planilha de Calculo da Aderéncia ao Nivelamento.

NUMERO DE TIPO SEQUENCIA QUANTIDADE ADERENCIA MOTIVO

PART.NUM.001
PART.NUM.0O02
PART.NUM.003
PART.NUM.004
PART.NUM.005

Mo. De Pontos

Total de Tipos

Fonte: Exemplo sobre o padréo utilizado pela empresa.

Para o preenchimento da planilha de Calculo, mostrada pela Tabela 7, tem-se

a descricdo dos seguintes campos:
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e Numero de tipo: listam-se 0s numeros de tipo de cada produto planejado.

e Sequéncia: quando se inicia a producdo de cada item é verificada a
sequéncia programada, se o resultado for positivo o campo é preenchido com

um “OK”, se negativos com um “X”.

e Quantidade: apos o termino do periodo produtivo de cada item é feita uma
verificacdo para saber se o volume previsto pelos cartdes Kanban foi
produzido corretamente. Existe uma tolerancia de mais ou menos 10% deste
volume em pegas, pois os cartdes preveem valores fechados. Se o resultado

for positivo o campo é preenchido com um “OK”, se negativo com um “X”.

e Aderéncia: se a sequéncia e a guantidade estiverem com sinais “OK”,
entdo a aderéncia recebe um ponto positivo, representado pelo numero 1.
Porém se algum produto falhar em pelo menos um quesito, a aderéncia nao
pontua e recebe o valor nulo. O somatdrio dos pontos é feito na linha “No. de
Pontos”. Este é dividido pelo total de produtos programados para o dia e
multiplicado por 100, resultando em uma porcentagem. A Equacdo (9)

demonstra o céalculo da aderéncia ao nivelamento.

Aderéncia (%) = No. de Pontos x 100 (9)

Total de Tipos de produto

O resultado obtido a partir dessa Equacdo é o extrato de como se

comportou a etapa nivelada para o dia em questéo.

e Motivo: para cada falha deve ser preenchido o motivo. Este desvio deve
ser relatado também no Pareto de desvios (Figura 12), a fim de receber a

atencao necessaria e ser prevenido futuramente.
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Com a utilizacdo do célculo da aderéncia ao nivelamento, podem ocorrer
algumas situacdes que merecem destaque nesse trabalho. Concretamente sera
apresentado o conceito de janela de exéticos no plano de nivelamento.

No plano de nivelamento da producéo, todos os injetores, tanto os correntes
como os exoéticos, ficam programados para serem produzidos em determinados
horarios. A janela de exdticos no plano de nivelamento ocorre quando um ou mais
itens exoticos sdo programados em sequéncia para a producdo. Uma janela de
exoticos inicia-se ao fim da producédo de um modelo de injetor corrente, sendo que o
término ocorre no exato momento em que o horario programado ao inicio da
montagem de outro injetor corrente comega. Pode ocorrer a existéncia de varias
janelas de exoticos na formacédo do plano de nivelamento de producéao.

Tanto as janelas de producdo de produtos correntes, como a janela de
produtos exéticos, obedecem a uma determinada ordem de montagem para 0s
modelos de injetores. Porém, podem ocorrer algumas situa¢des de inversao de
producdo, que afetam a aderéncia.

A seguir sdo apresentadas algumas situacdes cotidianas dentro do meio
produtivo. As descri¢cdes dos casos sao feitas de modo a fornecer a compreenséao do

comportamento da aderéncia ao nivelamento da produgéao.

a) Quando ocorre a inversdo de ordem de producdo de injetores exoticos
dentro de uma mesma janela no plano de nivelamento. Porém, ndo é considerado
um desvio quando houver a mudanca de ordem entre os produtos exéticos dentro de
uma mesma janela. A aderéncia ao nivelamento é maxima se as quantidades forem

atendidas.

b) Quando ocorre a substituicdo de exoticos de janelas diferentes. Quando
produtos Exoéticos sdo acomodados em uma janela diferente da planejada,
considera-se que houve um desvio na sequéncia do plano de nivelamento. Neste
caso, para ambos o0s produtos, a pontuacdo de aderéncia sera nula. Essa

determinacao ocorre mesmo que as quantidades sejam respeitadas.

c) Quando a sequéncia do plano de nivelamento ndo € respeitada: se
houver qualquer alteracdo na sequéncia de producdo para pelo menos um produto

corrente a aderéncia para os tipos envolvidos deve ser anulada.
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d) Adicdo de producdo para itens atrasados de dias anteriores: quando
houver atraso na producédo para qualquer tipo de produto, os cartdes Kanban deste
devem ser alocados na coluna de “Atrasos” do quadro de nivelamento. Se algum dia
existir disponibilidade de tempo ao fim do dia, esses cartdes podem ser postos
alocados na posigéo final. Esta acdo ndo impacta nos resultado da aderéncia ao

nivelamento deste dia.

e) Adiantamento de producdo: quando existir disponibilidade de tempo
produtivo ao fim do dia de trabalho e ndo houve produtos em atraso, € possivel
alocar producao para itens que estejam planejados para datas posteriores. Apenas
produtos exéticos podem ter seus cartdes adiantados. Os adiantamentos ndo séo

considerados no célculo de aderéncia da etapa nivelada.

2.2.2  WIP (Work In Process)

De acordo com BPS Manuals (2011), o WIP é a sigla em inglés Work in
Process. Em portugués pode ser traduzido como o material produtivo em processo.
Este representa o valor financeiro envolvido no processo de producéo dos injetores.
Sao considerados os valores estocados apos a saida do recebimento de matéria-
prima até a sua entrada ao Supermercado de produtos finalizados. Para melhor
entender essa definicdo, € importante o conhecimento de que este indicador leva em
conta o valor financeiro do material que sai dos estoques do recebimento e é posto a
disposicéo das etapas produtoras até alcancar a condi¢cdo de produto final. A partir
do momento que o produto € acabado, este segue para 0 supermercado da
expedicdo, e com isso, deixa de fazer parte dos valores relevantes ao indicador.
Dessa forma, como o WIP considera somente produtos em processamento, a
matéria prima e o produto final, ndo entram na definicéo.

A Figura 21 demonstra a saida da matéria-prima dos estoques do
recebimento, a etapa produtiva onde se encontra os valores que compdes o WIP e

por fim o produto final que €é disponibilizado para os clientes.
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Material WIP Produto Final
(Recebimento) (Processamento) (Expedicédo)

Figura 21 - WIP (Work In Process).
Fonte: Autoria Prépria.

Os valores dos itens e o controle de suas entradas e saidas dos estoques séo
feitos através do sistema de informacdes ja existente na empresa. Com este é
possivel encontrar exatamente o custo de cada componente, valores agregados em
cada etapa de processamento, localizacdo e quantidades estocadas. Cada
componente que entra no processo produtivo tem o0 seu custo de aquisicdo. Ao
passar por etapas produtivas, estas proporcionam agregacao de valor aos itens, até
tornarem-se produtos. Este beneficiamento do material também é computado para a
obtencdo dos valores financeiros necessarios aos indicadores. O objetivo é
demonstrar o quanto de recursos é imobilizado entres as etapas da manufatura.
Quanto menor for o valor agregado a estes estoques, mais recursos estao

disponiveis para uso da empresa.

2.2.3  TCT (Total Coverage Time)

O TCT é a sigla em inglés Total Coverage Time. Em portugués, Tempo Total
de Cobertura. Este demonstra os estoques em dias, desde o0 recebimento da
matéria-prima, passando pelos itens envolvidos no processamento produtivo (WIP)
até o faturamento do injetor como produto para o cliente final. Este indicador engloba
os valores monetarios da matéria-prima, considera também o WIP e os estoques de

produtos finalizados, ou seja, para o0 calculo desse indicador utiliza-se a valor
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monetério de todos os estoques da empresa. O conceito envolve também os valores
das vendas dos pedidos estabelecidos por clientes para 0s proximos trés meses a

partir da data do célculo.

A Equacéo (10) abaixo estabelece como o calculo é feito:

TCT = Valor estocado em R$ X 30 dias (10)

Média de venda para trés préximos
meses em R$

O indicador é dado em dias. Quanto menor for a quantidade de materiais e
produtos estocados, menor sera o valor do resultado deste célculo.

A reducado deste valor no decorrer do projeto de implantacdo de melhorias
reflete a diminuicdo da imobilizacdo de recursos, que podem passar a ser

aproveitados para outros fins na empresa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo é apresentada a metodologia de pesquisa e de execu¢do das

etapas do projeto.

3.1 METODOLOGIA DE PESQUISA E EXECUCAO DAS ETAPAS DO PROJETO

A metodologia de pesquisa utilizada nesse trabalho pode ser dita como
bibliografica, por se tratar de um projeto que utiliza conceitos ja publicados por

outros autores.

O projeto pode ser classificado, tanto como um estudo de caso, pela da
descricdo de um projeto real de dentro de uma empresa, quanto de pesquisa
participante, pelo fato de o autor ser inserido ao meio produtivo no processo de

busca por resultados.

A metodologia de execucdo das etapas do projeto pode ser mais bem
entendida por um fluxograma de atividades. Essa sequéncia de atividades é
demonstrada pela Figura 22.
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Figura 22 - Fluxograma de Execucdo das Etapas do Projeto.

Fonte: Autoria Prépria.

3.1.1 Definicdo dos Objetivos do Projeto

73

A primeira etapa para a execug¢do do projeto foi a definicAo dos objetivos e

produtos do projeto, estes levaram em conta o interesse académico de aplicar os
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conhecimentos adquiridos no curso de engenharia mecéanica e também os
interesses da empresa em reduzir os custos de producdo e aumentar a fluidez da

cadeia de manufatura de seu produtos.

O objetivo geral foi a aplicacdo de técnicas de producdo enxuta na cadeia
produtiva de uma empresa do ramo metalirgico. Os objetivos especificos
apresentados foram o entendimento da cadeia de manufatura, a aplicagdo de
melhorias em pontos de deficiéncia e a obtencéo de resultados a serem avaliados

por meio de indicadores produtivos.

3.1.1 Selegao da Empresa Parceira

Antes de iniciar a procura por uma empresa parceira, alguns requisitos
deveriam ser atendidos, esses foram determinados pelo autor da monografia e seu
orientador.

A empresa deveria atender os seguintes requisitos:

e Possuir linha de fabricagcdo de componentes mecanicos que apresentasse
problemas reais, com relacdo a excesso de estoques e deficiéncia na
continuidade do fluxo entre processos;

e Permitir o acesso do autor para as informac¢des de dentro da empresa e
seus materiais técnicos.

e Os responsaveis pela aplicacdo de melhorias na empresa deveriam inserir
0 autor ao meio produtivo e providenciar o entendimento de todos os

processos dentro da cadeia de manufatura envolvida.
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3.1.2 Entendimento da Cadeia de Manufatura

A fim de encontrar pontos especificos para a aplicacdo de melhorias, era
necessario entender a cadeia de manufatura como um todo, enxergando de forma
global suas deficiéncias. Com essa visdo ampla das etapas da cadeia produtiva, foi
possivel planejar quais ferramentas e recursos deveriam ser utilizados para que se
atingissem o0s objetivos previamente estabelecidos.

Fundamentado nos conceitos expostos no referencial teérico, apresentado no
capitulo anterior, definiu-se a utilizacdo do mapeamento do fluxo de valor para uma
satisfatoria compreensdo dos problemas encontrados. Dessa forma também os
mesmos problemas poderiam ser solucionados através da filosofia da manufatura
enxuta. O mapeamento do fluxo de valor (Value Stream Mapping) é uma ferramenta
bastante eficiente, e tem sido uma das mais utilizadas no universo de aplicagbes da
producdo enxuta (LEAN SUMMIT, 1999).

3.1.3  Aplicacdo De Ferramentas De Melhorias

Apoés o entendimento da manufatura, proporcionada pela pesquisa tedrica e 0
mapeamento do fluxo de valor, foi possivel encontrar pontos especificos para a
aplicagédo de melhorias. A filosofia de manufatura enxuta mostra que um sistema de
producdo deve ser puxado pelo cliente final. Dessa maneira, as aplicacdes de
melhorias devem se iniciar no estoque da expedicdo da empresa, partindo para
dentro da empresa. Essas aplicagbes de melhorias seguem uma sequéncia
planejada. Por essa razéo, a proposta de melhorias partiu do pressuposto de que ao
se obter o mapeamento do fluxo de valor do estado inicial e posteriormente
estabelecer metas para o estado futuro seria possivel aplicar para toda a cadeia de
manufatura algumas melhorias para obter maior controle sobre estoques e mais

fluidez dentro da cadeia de manufatura.
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3.1.4  Obtencgéo Dos Resultados A Serem Consolidados

A maneira escolhida para entender o comportamento da cadeia de
manufatura perante as melhorias foi por meio de indicadores produtivos e
financeiros, estes demonstram de modo quantitativo as consequéncias da utilizacéo
da filosofia de producédo enxuta. Desse modo possibilitaram o comparativo entre o
inicio e o fim do projeto, gerando resultados palpaveis.

Outra forma encontrada para a consolidacdo dos resultados foi a
apresentacdo do mapeamento do fluxo de valor para o final do projeto, neste sdo
demonstradas as mudancas realizadas dentro da cadeia de manufatura da empresa

parceira selecionada.
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4  APLICACAO DAS METODOLOGIAS

Os procedimentos metodoldgicos descritos no capitulo 3 deste trabalho de
conclusao de curso se fundamentaram no referencial tedrico descrito no capitulo 2 e
na vivéncia pratica do autor dentro da empresa em que este trabalho foi
desenvolvido.

No presente capitulo é descrito como foram aplicados os procedimentos
metodoldgicos para alcancar os objetivos do trabalho. No inicio do projeto,
buscaram-se formas de tratar os problemas com o excesso de estoque e falta de
continuidade no fluxo entre processos. Para tanto, considerou-se: a analise das
condicBes iniciais da cadeia produtiva, para a definicdo de metas para o final do
projeto e entdo fazer a representacdo dos resultados. A apresentacdo dos estagios
do projeto € feita com o uso do mapeamento do fluxo de valor (MFV) e dos

indicadores produtivos e financeiros.

4.1 UTILIZANDO O MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR (MFV)

Conforme abordado anteriormente, o mapeamento do fluxo de valor
proporciona uma visdo ampla sobre as etapas em que o material produtivo passa,
desde os fornecedores, até tornar-se produto e chegar aos clientes. Esse
mapeamento foi divido em duas etapas, no que se refere ao modo como foram
efetivadas as aplicacdes das melhorias. Essas etapas sdo 0 mapeamento do estado
inicial e 0 mapeamento do estado final do projeto.

Por meio de reunides foi possivel a integracdo do autor com os participantes
do projeto de implantagcdo da manufatura enxuta na empresa. Nesses encontros
foram adquiridas informacGes sobre as condicbes do meio produtivo e também

foram tomadas diversas decisoes.
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4.1.1 Mapeamento do Estado Inicial do Projeto

No inicio do projeto foi mapeada a cadeia de manufatura de Injetores de
combustivel, de forma a entender qual era a situacdo das etapas produtivas nesse
momento. Este mapeamento foi feito baseado na fundamentacdo tedrica
apresentada no capitulo 2, no levantamento das informacdes referentes aos
estoques dentro da empresa, aos tempos produtivos e aos operadores envolvidos
nos processos de fabricagéo da linha de producéo.

Nesse estado inicial, pdde-se perceber o estoque com ineficiéncia de controle
na expedicdo de produtos acabados. Por outro lado, a producdo era empurrada, ou
seja, 0 departamento de planejamento produtivo tinha que lidar com o que havia
disponivel no recebimento de matéria prima. Era necesséario, em alguns pontos que
fossem instalados meios de se puxar a produtividade. Por esse motivo a aplicacéo
de melhorias foi feita de tras para frente, da expedicdo em direcdo ao recebimento
de matéria prima.

Apés a etapa de montagem de injetores, existe uma etapa de testes, essa
etapa € também chamada, pelo mapeamento, como Linha de exames que ja se
comunicava com o nivelamento primitivo da linha de montagem. A passagem de
informacgéo era feita por meio de cartdes Kanban que eram planejados conforme
disponibilidade de material nos estoques também empurrados das etapas anteriores.
Os cartdes Kanban eram impressos conforme necessidade, uma vez que ndo havia
um eficiente calculo de itens necessarios para o abastecimento do estoque da

expedicao.

O mapeamento do fluxo de valor inicial € mostrado pela Figura 23.
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Figura 23 - Mapeamento do fluxo de valor para o inicio do projeto.

Fonte: Autoria Prépria.



80

4.2 PLANEJAMENTO DO ESTADO FINAL DO PROJETO

As melhorias tiveram de ser planejadas sobre as condic¢des inicias da cadeia
de manufatura de injetores, para que fosse possivel atingir o mapeamento do fluxo
de valor final e a constatacdo do beneficiamento da cadeia de manufatura. O
planejamento de melhorias visava principalmente atender os objetivos gerais e 0s
objetivos especificos, listados anteriormente. Os produtos do trabalho também foram
importantes orientagbes para a escolha da metodologia a ser utlizada. Esses
produtos do trabalho geraram aumento de fluidez da cadeia de manufatura de
injetores.

Para a obtencdo do mapeamento do fluxo de valor em seu estado final, apos
o entendimento da cadeia de manufatura em seu estado inicial, foi necessaria a
confeccdo de um estado intermediario, dito como futuro. Esse estado futuro mostra o
esboco de como foi planejada a cadeia produtiva, apés a aplicacdo de melhorias
propostas. Em outras palavras é a definicdo grafica das metas de melhorias a serem

aplicadas no projeto.

A Figura 24 ilustra o mapeamento do fluxo de valor definido para as metas de

melhorias a serem implantadas.
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Figura 24 - Mapeamento do fluxo de valor para metas de melhorias.
Fonte: Autoria Prépria.
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4.2.1 Implanta¢do do Supermercado

A partir do estoque com falta de controle de quantidades, foi verificada a
possibilidade de se implantar um supermercado na saida da expedicdo para 0s
clientes. Com o uso dessa ferramenta reduz-se o0s impactos causados pelas
variacfes nas demandas dos clientes sobre as etapas produtivas dentro da empresa
em questao.

O primeiro célculo de supermercado foi feito sobre o estoque ineficiente da
expedicao. Este apresentava excesso produtivo. Como foi dito anteriormente nesse
trabalho, o célculo do supermercado é realizado sobre dados concretos das
demandas de clientes. Na sequéncia serd apresentado como aconteceu o
dimensionamento desse estoque controlado, pela apresentacédo da forma da matriz
RE-LO-WI-SA e seus resultados. Os dados utilizados para essa explicacdo didatica
foram alterados, porém sdo muito proximos a realidade. Serdo mostrados o0s
calculos de quantidades de cartdes Kanban para compor os niveis de estocagem
para quatro modelos de injetores, classificados previamente como correntes. Os
fatores da matriz RE-LO-WI-SA delimitam cada nivel de estocagem. Ao final da
tabela serdo estratificadas as quantidades totais de cartdes Kanban e também sua
representacdo em numero de injetores. O numero de injetores € encontrado
considerando que cada cartdo Kanban contenha duzentos e quarenta itens, assim
como é praticado pela empresa em questao.

Os procedimentos que serao representados abaixo foram obtidos por meio de
reunides com o responsavel pela tarefa na empresa. Essas reunifes tinham por
intuito, o esclarecimento sobre o como é feita a andalise de classificacdo dos itens em
correntes e exoticos.

A primeira etapa na classificacdo dos produtos em correntes e exoticos € a
extracdo da informacdo do sistema da empresa de demanda para os trés proximos
meses. O planejamento produtivo obtém esses dados pelo sistema interno da
empresa e monta a planilha mostrada pela Tabela 3. No campo “No.” é apresentada
a ordem dos produtos, a partir do numero 1. No campo “Numero de Tipo” é
apresentado o codigo de identificacdo de cada tipo injetor. JA& nos campos que

apresentam meses, como “Mar/13” é extraido as quantidades demandadas para o
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respectivo més. No campo “Soma”, os valores de demandas sao somados na
horizontal para cada tipo de injetor nos trés meses apresentados na planilha, no
caso: margo, abril e maio. Por fim, no campo “Total” calcula-se a soma vertical para
cada més exclusivamente. Sendo possivel com essa andlise projetar a demanda

futura baseada nos dados desses trés meses.

Tabela 3 - Exemplo de planilha para plano de demanda para injetores.
Plano demandado para injetores (15/02)

Fonte: Procedimento seguido pela empresa.

Ho. Ndamero de Tipo marf13 abr/13 mail13
1 |PART.NUM.001 mar_t1 abr Qt1 mai Gt1 | Soma.001
2 |PART.NUM.Q0D2 mar.QtZ | abr.QtZ2 | ma Qi [Soma.002
3 |PART.MUM.003 mar.t3 abr Q3 mail Gt3 |Soma.003
4 |PART.NUM.DD4 mar.Qtd | abrQtd | ma Qtd [Soma.004
5 [PART.MUM.005 mar.t5 abr Qt5 mai Qts | Soma.005
6 [PART.MUM.00G mar.Qte | abrQtb | mai.Qtb [Soma. 006
7 (PART.NUM.DO7 mar.Qt7 | abr.Qt7 | malQty¥ [Soma.007
8 |[PART.MNUM.00DS mar.t3 abr Q8 mai Qt8 |Soma.008
9 (PART.MUM.009 mar.Qt9 | abr.Qt9 | mai Qt9 [Soma.009
10 |PART . MUM.010 mar.Qt10 | abr.Qt10 | mai.Qt10 | Soma.010
11 |PART MUM. 011 mar.Qt11 | abr.Qt11 | mai.Qt11 | Soma. 011
12 |PART MUM.012 mar.Qt12 | abr.Qt12 | mal.Qt12 |Soma.012
13 |PART MUM.013 mar.Qt13 | abr.Qt13 | mai.Qt13 |Soma. 013
14 |PART MUM.014 mar.Qt14 | abr.Qt14 | mai.Qt14 |Soma. 014
15 |PART.NUM.015 mar.Qt15 | abr.Qt15 | mal.Qt15 | Soma. 015
TOTAL Total mar| Total abr| Total mai

A atividade descrita mostrada pela Tabela 3 é feita na empresa, apds o
término de toda primeira quinzena mensal, para a projecdo de demanda dos meses

seguintes.

Os itens sdo posteriormente organizados do maior para 0 menor somatério a

ser produzido neste periodo. Este procedimento € mostrado pela Tabela 4.
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Tabela 4 - Extrato do plano demandado para injetores.
Extrato do plano demandado para injetores

Nimero de Tipo ABC

9 |PART.MNUM.009 Soma.009 6.20% 70,20% B
6 |PART.NUM.00G Soma.006 5.60% 75.80% B
11 [PART.MUM.011 Soma.011 5.50% 81,30% B
10 [PART.MUM.010 Soma.010 4 60% 85.,90% B
g8 |PART.MNUM.0O0S Soma.008 3.80% 89, 70% B
2 |PART.NUM.OD2 Soma 002 2.70% 92.40% C
14 |PART.MNUM.014 Soma.014 2.60% 95.00% C
1 |PART.NUM.001 Soma 001 2.40% 97.40% C
4 |PART.NUM.004 Soma.004 2.35% 99,75% C
15 |PART.NUM.015 Soma. 015 0.15% 99.,90% C
7 |PART.MNUM.OOT Soma. 007 0.10% 100,00% C
TOTAL Soma Dem.| 100,00% -

Fonte: Procedimento seguido pela empresa.

Na tabela 4 esta representada uma planilha com informacbes retiradas
também do sistema. Essa planilha contém dados armazenados na planilha da
Tabela 3 e nela sdo encontradas para cada linha as informacfes referentes a
producdo de cada tipo de injetor. O campo “demanda” apresenta as informacdes
contidas no campo “soma” da planilha da Tabela 3. O campo “% Total” representa o
percentual da demanda trimestral de cada tipo de injetora pela demanda trimestral
total, ambas previamente calculadas na Tabela 3. O campo “% Acum” representa a
porcentagem acumulada da demanda.

O somatorio de todas as demandas trimestrais é encontrado na ultima linha
da planilha na célula “Soma_Dem”. Ele indica quantos injetores seréo retirados dos
estoques do Supermercado ao fim dos trés meses seguintes a analise de produtos,
para que a partir da demanda ocorra uma posterior classificagdo entre correntes e
exoticos. Por fim, tem-se a classificagdo utilizando a ferramenta de classificacdo

“ABC” para identificar a demanda. Apds a ordenagao decrescente de volumes, 0s
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itens recebem as denominagdes “ABC”. Cada letra representa uma faixa do
percentual acumulado para o total demandado, como explicado a seguir:

e “A”: designada para os produtos que se encontram dentro da faixa de até

setenta por cento (70%) da demanda percentual acumulada;

e “B” itens cuja demanda percentual acumulada se situam acima de

setenta e abaixo de noventa por cento (70%-90%);

e “C”: para demandas percentuais acumuladas acima de noventa por cento

(90%).

Depois de finalizada a planilha de extracdo de dados e classificagdo de

demandas, inicia-se a etapa de determinacdo do histérico de frequéncia, como é

apresentado pela Tabela 5.

Tabela 5 - Histérico de frequéncia de puxada de clientes para injetores.

Historico de frequéncia para injetores (15/01)
Classificagdo da demanda

No. Numero de Tipo (3 meses anteriores)

2 PART NUM_00D2 Y
3 PART.NUM.003 £
4 PART.NUM.004 £
B PART NUM.006 Z
[ PART NUM_007 £
8 PART NUM_003 hd
9 PART.NUM.003 Z
10 PART.NUM.010 £
11 PART NUM.011 hd
12 PART NUM.012 hd
13 PART NUM.013 hd
15 PART NUM.015 £

Fonte: Procedimento seguido pela empresa.

Na tabela 5 tem-se no campo “Classificacdo da Demanda (trés meses
anteriores)”, a classificagdo da demanda ja calculada previamente pelas letras

“XYZ”, que indicam a frequéncia de pedidos.
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O planejador produtivo da empresa atribui para cada item as letras
classificatorias, conforme sua experiéncia ao lidar com a cadeia produtiva. Este
profissional se baseia nos dados de frequéncia de vendas para 0s trés meses
anteriores a classificacdo. Por exemplo, se for tomado novamente o més de
fevereiro, as frequéncias de vendas consideradas seriam para 0S meses anteriores,
janeiro do mesmo ano e novembro e dezembro do ano anterior.

Com a nocéo do volume demandado e frequéncia de puxadas pelos clientes é
possivel determinar os produtos que serdo denominados como correntes ou

exoticos. A Tabela 6 mostra como é feita essa denominacao.

Tabela 6 - Anédlise da demanda: ABC-XYZ.

ANALISE DE DEMANDA

Nimero de Tipo ABC XYZ Runner/Exotico | Volume
5 [PART.MUM.005 Corrente Soma. 005
13 |PART MNUM. D13 Y Corrente Soma. 013
3 |PART.MUM.DD3 Z Corrente Soma.003
12 |PART.MNUM.012 Y Corrente Soma.012
9 |PART.NUM_009 B £ Exotico Soma.009
6 |PART.NUM.00G B i Exotico Soma.006
11 |PART.MUM.011 B hil Corrente Soma. 011
10 |PART.MNUM.010 B £ Exotico Soma.010
8 |PART.NUM_008 B Y Exotico Soma.008
2 |PART.NUM.002 C Y Exotico Soma.002
14 [PART.NUM.014 C - Exotico Soma.014
1 |PART.NUM.00A C Exotico Soma.001
4 |PART.NUM_004 C i Exotico Soma.004
15 |PART.MNUM.015 C i Exotico Soma.015
7 |PART.NUM.OOT C £ Exotico Soma. 007

Fonte: Procedimento seguido pela empresa.

Na Tabela 6, para cada linha referente a um NUmero de tipo, sdo postadas as
designagdes para as demandas futuras (“ABC”) e para as frequéncias de retiradas
passadas (“XYZ”). Com o cruzamento das informagbes sdo encontradas as

classificagbes em correntes ou exoticos.

O extrato final € montado a partir da organizacdo dos produtos em correntes

ou exoticos. Este € apresentado pela Tabela 7 e contém as informacdes de:
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e Quantos numeros de tipos sdo designados a cada classificacéo;

e A representagdo percentual desses valores sobre o total de itens

considerados;
e Os Volumes trimestrais demandados para cada classificacéo;

e E o0 quanto estes representam percentualmente sobre a demanda total.

Tabela 7 - Extrato final de quantidade de itens correntes e exoticos.

No. Qtde. % N° Total Volume % Volume Total
)3
Corrente ] 33,33% T Soma.Correntes | = Soma Correntes
Soma_Dem.
: Z Soma.Exdti
Exético 10 66.67% T Soma.Exdticos OMa.EXOUCos
Soma_Dem.

TOTAL 15 100% Soma_Dem. 100%

Fonte: Procedimento seguido pela empresa.

A Tabela 8 representa o dimensionamento de supermercado citado acima, a
utilizacdo dessa ferramenta sera descrita logo ap6s a sua apresentacdo. O
preenchimento das informacdes foi feito para as células de fundo branco, de cima
para baixo, dessa forma, sdo encontrados os resultados nas células de fundo cinza,
para cada fator da matriz RE-LO-WI-SA. Os niveis de estocagem indicados pelas
cores verde, amarela e vermelha, sdo resultados automaticos de equacbes da

planilha.
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Tabela 8 - Dimensionamento de supermercado com a matriz RE-LO-WI-SA.

Fonte: Autoria Prépria.

PART NUM 001 |PART NUM 002 |PART NUM 003 |PART NUM 004
R R oop X PR PO P 79 5,0 5,6 6,6
RTLoop [min] 5760 4320 4320 7200
& [TPO diario (média do més) [min] 908 a08 508 908
PR = Demanda diaria por MN° de tipo [pes] 300 250 250 200
NPK [pcs] 240 240 240 240
o D 3 0,0 0,0 0,0 0,0
= LS [pes] 240 240 240 240
A | NPK) . RE . LO 13 0,0 0.3 2,2
= [Se ((WANPK)-RE-LO)<0entdo WI =0 0,0 0,0 0,3 0,0
WA [pcs] 1600 1200 1400 1050
< i quantidade adiciona P 20,8 14,6 8.3 5,0
®  lquantidade adicional [pcs] 5000 3500 2000 1200

Dimensionamento RE-LOWI-SA
7.9 5.0 5.6 6.6
0.0 0.0 0.3 0.0
20.8 14,6 8,3 5.0
total de Kanbans 28,8 19,6 14,2 11,6

Arredondamento RE-LO-WI-SA
8.0 5,0 6,0 7.0
0.0 1.0 1.0 0.0
21,0 15,0 9.0 5.0

total de cartdes Kanbans 29,0
total em quantidade de injetores] 6960]

Para iniciar o preenchimento da planilha mostrada pela tabela anterior, foi

necessaria a troca de informacdes entre os departamentos de producédo efetiva,

vendas e programacdo produtiva. O RTloop foi calculado pelo departamento de

producdo efetiva, conforme foi descrito no capitulo tedrico desse trabalho. Esse

tempo, também é chamado de Lead Time de Reposicéo, e representa o periodo

necessario para a reposicao da quantidade prevista para um cartdo Kanban de volta

para o supermercado. O TPO mostra a quantidade de tempo em minutos disponiveis

para a fabricacdo de produtos, conforme foi enunciado anteriormente. Esse

considera as paradas programadas no més. O calculo do tempo total existente para

trabalho dentro de um més, utilizado na Equacao (1), € montado pela multiplicacdo

das variaveis:
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* Horas por turno: na empresa em questédo sao trabalhadas oito horas por
turno;

« Minutos dentro de uma hora: este valor € fixo e vale sessenta minutos;

* Turnos por dia de trabalho: para o periodo do projeto em descrito nesta
monografica, foi estabelecida a utiliza¢do de dois turnos diarios de producao;

* Quantos dias uteis existem no més de analise.

Como resultado, por exemplo, o tempo total existente para a producao
para um determinado més que possuir 22 dias uteis € de 21.120 minutos.

O TPO mensal deve ser dividido pelo numero de dias Uteis a producao, para
entdo ser utilizado nessa planilha. Para cada modelo de injetor foi encontrada a
demanda diaria a partir dos pedidos dos clientes para 0 més todo, dividindo-os pelos
dias Uteis cabiveis a esse mesmo més. Com esses dados e 0 numero de produtos
designados para cada cartdo Kanban, foi possivel encontrar o nimero de cartbes
para cada tipo de injetor, referentes ao fator “RE” matriz. A Equacéao (4) na pagina 52
desse trabalho, mostra como é calculado esse fator.

Foi preciso estabelecer o tamanho de um lote, representado pela sigla “LS”,
assim era possivel encontrar o nimero de cartdes necessarios para suprir a
necessidade dos clientes enquanto a empresa forma seus lotes de produtos. A
empresa em questdo é capaz de produzir lotes com tamanhos idénticos ao numero
de pecas por Kanban, sendo assim, qualquer modelo de injetor tem o fator “LO”
considerado como valor zero. Caso os lotes dessa empresa fossem compostos por
480 injetores, o valor do fator “LO” seria um. Como pode ser comprovado pela
utiizacdo da Equacdo (6) na pagina 55, presente no capitulo tedrico dessa
monografia.

As retiradas dos clientes a partir dos pedidos sé&o planejadas pelo
departamento de vendas da empresa. Para o fator “WI” foi considerada a maior
puxada futura dentro do periodo de tempo RTloop para cada tipo de injetor. A
Equacao (7) na pagina 55, mostra como foi feito o calculo desse fator, utilizando-se
também dos outros dois fatores acima descritos, 0 “RE” e 0 “LO”. Como foi explicado
no capitulo 2, quando o resultado para “WI” for negativo, deve-se considerar a

guantidade de cartbes Kanban para esse fator como sendo zero.
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O fator “SA” foi definido pela diretoria da empresa juntamente com os
departamentos de vendas e de programacao produtiva, a quantidade adicional
utilizadas na Equacao (8) na pagina 57 ndo possui uma metodologia de calculo. As
quantidades para todos os modelos de injetores correntes foram estabelecidas em
primeiro momento para proporcionar um maior fator de seguranga. Portanto, a cada
recélculo do supermercado, os lideres responsaveis pela decisdo de quantidades
adicionais, devem entender como reduzir essa faixa de estocagem.

O dimensionamento RE-LO-WI-SA mostrado na tabela anterior, representa as
equacles para se determinar as faixas de estocagem para cada modelo de injetores
correntes, produzidos por essa linha de montagem. Essas faixas foram definidas por
cores, da mesma forma em que foi apresentado no capitulo te6rico, no momento em

que foi explicado o quadro de retorno. As faixas de estocagem sao:

e Amarelo (LO + WI): excesso produtivo ou puxada reduzida;
¢ Verde (RE): estocagem estavel;

e Vermelho (SA): supermercado quase vazio, pode nao suprir demanda,

As quantidades de cartées Kanban devem ser indicadas por nimeros inteiros,
dessa forma, € necessario o arredondamento para cima dos resultados para cada
modelo de injetor que consta nesse dimensionamento de supermercado. Ao final
dos célculos, o total de numero de cartbes puderam ser somados e posteriormente
multiplicados pelo namero de injetores por Kanban, assim foi encontrada a
guantidade maxima de itens programados para a estocagem. Para o total de 76
cartdes Kanban, sdo designados 18.240 injetores, para quando o supermercado
estiver cheio. Esses valores sdo os extremos admissiveis para o excesso produtivo,
nunca deve-se atingir essas quantidade em estoque.

Anteriormente ao calculo ndo se praticava um planejamento capaz de
melhorar os niveis de estocagem. O recélculo mensal do supermercado proporciona
melhor nocao ao se definir os limites de seguranca, sendo que para a matriz RE-LO-
WI-SA, esse limite € mostrado pelo fator “SA”. Este recélculo foi e continua sendo
feito, com a utilizagdo da matriz mostrada pela Tabela 8. A melhora da compreenséo

sobre o comportamento desse tipo de estoque, perante as demandas dos clientes,
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proporciona aos lideres de producdo, a capacidade de refinarem suas decisdes
sobre o volume de material necessario aos estoques. O supermercado €
constantemente reprojetado para a obtencdo de uma faixa de estocagem segura e
mais eficiente. Dessa maneira, sempre que o0 cliente apresentar necessidade de

algum produto € possivel atender prontamente a sua demanda.

4.2.2  Aplicacdo do Sistema Kanban Adequado ao Supermercado

Na empresa em gque o trabalho em questédo foi realizado, os cartbes Kanban
possuem dados do numero do tipo de injetor, ou seja, o cédigo de referéncia do
modelo em questdo dentro da empresa. Sendo que, tem-se um cdédigo diferente
para cada estagio da producédo, desde a matéria-prima até o produto final. Também
é informada a nomenclatura da peca, que é o nome da mesma. E mostrada também
a quantidade de itens que existem dentro de uma caixa representada pelo cartdo.

Cada cartdo representa um determinado numero de tipo, ou seja, um
determinado cddigo, e uma quantidade, mostrada pelo mesmo. Dessa forma, se
uma caixa onde contenham 240 injetores for recolhida pelo cliente final no
Supermercado, 0 cartdo que ficava anexo ao lado de fora dessa caixa deve ser
retornado a etapa de producao para que ocorra a fabricacdo deste modelo de injetor
para a reposicao das unidades retiradas. Assim, a empresa garante que a producao
saia novamente da mesma forma e com as mesmas caracteristicas, garantindo
dessa maneira, o controle de produgéao.

Os cartbes nao existem somente para produtos finalizados, pois também séo
utilizados para dar informacGes sobre os itens que compdem a montagem dos
injetores, desde que os mesmos sejam devidamente indicados de acordo com o
estagio em que se encontram, promovendo assim, um sistema de informacdes
pratico e de facil acesso para todos na producao.

Antes das melhorias apresentadas nesse trabalho, os cartbes Kanban eram
impressos e organizados conforme a necessidade de producdo da empresa. A
necessidade de montagem de injetores podia ser nivelada, porém, a obtencao de

produtos acabados ndo supria um estoque baseado na necessidade dos clientes,



92

mas sim para o consumo das reservas de matéria-prima que estavam disponiveis
para a montagem dos injetores. A priorizagdo para a fabricacdo, devido a ocorréncia
de um baixo estoque para um determinado modelo de injetor, também poderia forcar
a ordem de producéo.

Com o calculo do supermercado as quantidades de cartdes Kanban passaram
a ser fixas. A introducdo do quadro de retorno permitiu organizar as retiradas feitas
pelos clientes nos estoques da expedicdo da empresa. As atividades envolvendo o
quadro de retorno séo realizadas com o uso dos cartdes Kanban, conforme descrito
na fundamentacdo teorica. Esses cartdes indicam quais sdo os produtos e as
guantidades a serem fabricadas. Dessa maneira, as retiradas de produtos feitas
pelos clientes, passam a ser apresentadas visualmente, para que qualquer
colaborador da empresa entenda a situacdo de estocagem de um determinado

modelo de injetor.

4.2.3 Nivelamento do Processo de Montagem

A etapa de montagem nivelada apresentava razoavel rendimento quanto a
organizacao dos setups nas trocas de modelos de injetores a serem fabricados, mas
essa etapa ainda produzia para um estoque que nao apresentava claramente sua
necessidade.

ApoOs a implantacdo do supermercado se estabeleceu a comunicacdo entre o
quadro de retorno e o quadro de nivelamento (Heijunka), através do plano de
nivelamento. Esses quadros permitem o intercambio de informacdes, via Kanban,
contidas no quadro de retorno do supermercado. Apos a implantacdo da
metodologia deste projeto, essa etapa nivelada passou a receber a ordem de
producdo via cartdbes de producdo diretamente do quadro de retorno do
supermercado.

As etapas precedentes a montagem também passaram a planejar sua
producdo de acordo com a necessidade do supermercado. De forma que, os itens
gue constarem no plano de nivelamento, ddo a no¢cdo da demanda de componentes

necessarios para suprir a linha de montagem. Portanto, os cartdes Kanban
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possibilitam a conexao de todas as etapas produtivas a partir da retirada de produtos
do supermercado. A producdo tornou-se mais puxada e o excesso produtivo foi
amenizado.

Na sequéncia é apresentado um exemplo para melhor entendimento do
nivelamento. Esse exemplo foi elaborado durante reunides realizadas com os
responsaveis pelo nivelamento da producdo dentro da empresa onde foi realizado
este trabalho. O exemplo de aplicacéo da teoria do nivelamento pode ser dado pelo
Quadro 4.

PRODUTO: XXXX. XXX.XXX

Dia 1 2 3 4 5 TOTAL
Dema_anda do 100 4000 - - 900 5000
Cliente
P_roduo;ao s/ 100 4000 - - 900 5000
Nivelamento
Produgao c/ 1000 1000 1000 1000 1000 5000
Nivelamento

Quadro 4 - Demanda Nivelada.
Fonte: Autoria propria.

Com a demanda total nivelada, conforme demonstrado no quadro, € possivel
efetivar um trabalho padrdo da producdo. Essa divisdo do volume total em
guantidades menores da aos processos e aos operadores a nocdo do que deve

estar disponivel com relagcdo ao material produtivo e capacidade operacional.

No Quadro 5 € verificada a situacdo de estocagem conforme a demanda do

cliente. O quadro sera explicado adiante.
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PRODUTO: XXXX. XXX. XXX

Dia 1 2 3 4 5 TOTAL
7
Estoque antes dz:l 0 900 -2100 -1100 -100 /
Entrada da Produgio ‘ /
Retirada do Cliente 100 4000 - - 900 5000

Estoque apos a ' /
retirada do cliente 900 -1100 -100 0

Quadro 5 - Estocagem conforme retirada sobre quantidades niveladas.
Fonte: Autoria prépria.

No Quadro 5 acima, a sequéncia de acompanhamento dos valores segue as
setas em vermelho.

Na primeira Linha € mostrada a quantidade de produtos em estoque antes da
entrada na producdo. Essas quantidades sdo mostradas para cada um dos cinco
dias Uteis da semana em questao.

Na segunda linha do quadro sdo informadas as quantidades de produtos
fabricados com a utilizacdo da ferramenta de nivelamento de producéo.

Na terceira linha deste mesmo quadro sdo mostradas as retiradas referentes
aos pedidos dos clientes.

Por fim é apresentado o estoque diario para o modelo de injetor dentro da
empresa.

Os estoques de produtos devem priorizar a maior demanda negativa, como
demonstrada pelo saldo negativo circulado em vermelho no quadro anterior. O
supermercado deve ter niveis de estocagem superiores a este volume sempre.

No decorrer dos dias de producéo, podem ocorrer falhas que paralisam ou
geram retrabalhos na linha de montagem. Para a implantacdo das melhorias do
projeto, buscaram-se meios para conter essas falhas. Os desvios na efetividade do
atendimento ao plano de nivelamento da produgcdo passaram a receber tratamento.

O controle sobre falhas e desvios no processo de montagem se inicia através do
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preenchimento do grafico de Pareto de desvios, mostrado pela Figura 12 desta
monografia. Neste grafico sdo demonstrados os impactos das falhas sobre a
producdo em termos de namero de cartbes afetados. Para estabelecer um historico
mensal e possibilitar a contencdo desses problemas € utlizada a ferramenta
chamada de historico mensal de desvios, mostrado pela Figura 13. Essa ferramenta
baseia-se no relatério diario organizado pelo Pareto de desvios. Os problemas
recebem tratamento e reduzem a ocorréncia de paradas ndo programadas.

Na etapa de montagem, também foi aplicado o controle da aderéncia ao
nivelamento da producgédo, e com isso obteve-se o relato sobre como essa linha se
comporta perante o segmento ao plano de producédo. Este seguimento ao plano
deve obedecer a programacdo da sequéncia produtiva e da quantidade designada
para cada tipo de injetor. O controle da aderéncia ao nivelamento é feito no
momento da troca de producdo dos modelos de injetores. Quando ocorre o
cumprimento da producdo da quantidade programada na sequéncia correta, os
campos da planilha, referentes a esses quesitos recebem a marcacado de “OK” e a
aderéncia soma um ponto, como mostrado no exemplo da Tabela 9 para as duas
primeiras linhas. Se houver qualquer desvio em um desses quesitos, a planilha deve
ser marcada com um “X” e a aderéncia ndao pontua. Esse ultimo caso aconteceu

para os trés numeros de tipo, mostrados nas linhas inferiores da tabela a seguir.

Tabela 9 - Preenchimento da planilha de aderéncia ao nivelamento.

Aderéncia ao nivelamento
Niamero de tipo Sequéncia Quantidade Aderéncia Motivo

PART.MUM.001 ok 1

PART.MUM.002 ok 1

PART-NUM.003 ok 0 Falta de corpo usinado para a montagem do modelo de injetor.

0 ltem teve de ser adiantado para cobrir falta de componente para
outro modelo de injetor.

A quantidade de injetores fabricados ndo foi suficiente para atigir o
planejado

PART.NUM.004

PART.MUM.005

M® de pontos

Total de tipos
Aderéncia do dia (%) JEUIE

Fonte: Autoria Prépria.

Na Tabela 9, para cada linha onde constar um desvio no cumprimento da

programacgao produtiva deve ser preenchida a coluna “Motivo”, esses campos
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explicam a causa da falha produtiva e sdo também inseridos no gréfico de Pareto de
desvios. Ao fim do dia de producéo, os pontos para a aderéncia ao nivelamento sé&o
somados na linha “No. de pontos”. A quantidade de modelos de injetores diferentes
fabricados nesse dia € mostrada pela linha “Total de tipos”. Para a obtencdo da
aderéncia diaria utiliza-se a Equacao (9) na pagina 75, presente no capitulo 2. A
aderéncia ao nivelamento para o exemplo é de 40%, mostrada na linha mais inferior
da Tabela 9. Esta ferramenta tem como fungcdo controlar percentualmente a
efetividade da producdo ao seguir o plano de producdo no que diz respeito as
guantidades demandadas e sequéncia de setups. Os volumes necessarios para
atender os clientes devem ser fabricados em horarios programados, para ndo gerar
atrasos na etapa de montagem de injetores. Por outro lado, a sequéncia planejada
deve ser realizada considerando 0os menores tempos de setup entre os tipos de
produtos a serem fabricados. O acompanhamento das informacdes da producédo é
feito em tempo real, em outras palavras, no momento de cada troca de tipo de
produto a ser montado atualiza-se a planilha de calculo da aderéncia ao
nivelamento. Ao fim do dia, o valor percentual da eficiéncia da linha de montagem
pode ser verificado. A partir do acompanhamento diario da aderéncia € montado um
histérico mensal, onde sdo conferidas as metas planejadas para as aderéncias
diarias. A média mensal é calculada somando-se os valores diarios e entdo os
dividindo pelo nimero de dias trabalhados. Foi possivel montar histéricos mensais
para a aderéncia ao nivelamento, esses sdo mostrados pelos anexos “A”, “B”, "C” e
“D” dessa monografia e seréo discutidos mais adiante, no momento da apresentacéo
dos resultados do projeto.

A aderéncia ao nivelamento da etapa de montagem pdde ser aumentada por
meio das melhorias trazidas pelo tratamento dos problemas, postados no grafico de
Pareto de desvios e controlados com o uso do histérico mensal para essas falhas. O
aumento da aderéncia significa que o plano de nivelamento estd sendo mais bem
efetivado, sendo assim, a linha de montagem esta utilizando as melhores opg¢des de
setups e consequentemente o fluxo de materiais da cadeia produtiva melhorou.

Com as melhorias aplicadas ao nivelamento foi possivel beneficiar o modo de
compra de material utilizado para a montagem dos injetores. Todas as manhas séo
feitas reunides, com os representantes da linha de montagem, planejadores da

producdo e lideres das etapas fornecedoras de material produtivo. Nesta reunido
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diaria o plano de producéo € apresentado e incluido no quadro de nivelamento. Em
seguida, é realizada uma discussdo sobre os estoques e as capacidades de

producdo dos componentes a serem fornecidos a linha de montagem dos injetores.

4.2.4 Introducéo da Geladeira na Linha de Exames

Apds a etapa da montagem, ocorre a verificacdo dos padrbées de qualidade em
todos os injetores fabricados dentro da empresa. Essa inspecdo garante que 0s
itens montados e acabados cumprirdo sua funcdo quando utilizados pelos clientes.
Os injetores que néo atenderem os padrdes de qualidade precisardao ser refugados

(reprovados).

Com a reprovacdao de injetores de uma embalagem que estava completa, ndo €
possivel fornecer as quantidade demandadas pelo supermercado. Por isso,
verificou-se a necessidade de dispor de injetores acabados extras para completar
esses lotes que seriam enviados ao supermercado. Para tanto foi implantado, junto a
linha de exames, o0 estoque denominado geladeira. Esse tipo de estoque é
controlado e contém injetores correntes acabados. Esses sdo utilizados para repor
os injetores refugados por falta de qualidade. Geralmente este tipo de estoque retém
quatro vezes o Numero de pecas por cartdo Kanban de producdo. No momento em
gue o tamanho da retirada atinge a quantidade de injetores contidos em um cartao, €
emitida uma ordem de producdo para aquele tipo de item. Dessa maneira, sempre
haverd um estoque controlado que possa evitar o ndo preenchimento de uma

embalagem.
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5 RESULTADOS

No presente capitulo sdo mostrados os resultados obtidos a partir deste
projeto. A descricdo é feita de maneira a compreender o que se obteve em

comparacao ao que foi planejado inicialmente.

5.1 A METODOLOGIA PLANEJADA E A REALIZADA

A partir dos objetivos gerais e especificos, definiram-se os padrées
metodoldgicos a serem aplicados para a solucéo dos problemas encontrados nessa
cadeia produtiva de injetores de combustivel, utilizados em sistemas motores
movidos a diesel.

A metodologia mostrou-se adequada por proporcionar uma andalise ampla
sobre as deficiéncias da cadeia produtiva, concretamente com a aplicacdo do
mapeamento do fluxo de valor e as ferramentas necesséarias para resolver 0s
problemas apontados nesse trabalho. A proposta inicial para este trabalho foi
mantida, e a seguir sdo apresentados dados que demonstram os beneficios

provindos das melhorias obtidas nas etapas produtivas da cadeia de manufatura.

Os resultados sdo compreendidos pela analise dos indicadores:

a) Aderéncia ao nivelamento
b) WIP (Work in Process)

c) TCT (Total Coverage Time)

Os indicadores possibilitaram a analise quantitativa dos recursos utilizados
para obtencdo do produto final. Estes também ilustram o quanto aumentou a

eficiéncia da cadeia produtiva apos a aplicacdo das melhorias.
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5.2 CRONOGRAMA PLANEJADO E O REALIZADO

O cronograma apresentado na proposta inicial deste projeto, seguiu o
calendario pré-estabelecido pela disciplina de trabalho de conclusdo de curso 1.
Para a segunda parte do trabalho foi seguido o fluxograma das tarefas agendadas.

A primeira etapa do trabalho foi concluida dentro dos prazos programados.
Esta consistia na apresentacao da proposta do projeto de pesquisa, a qual foi aceita
pela banca de professores avaliadores e pelo professor orientador.

A segunda etapa foi concluida ainda dentro do calendario académico previsto
pela universidade, ndo houve imprevistos relevantes na execucao do projeto descrito

e os resultados foram satisfatorios.

5.3 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS PELO TRABALHO

Como descrito no inicio dessa monografia, o objetivo geral foi a implantacao
de técnicas de producdo enxuta na cadeia produtiva em questdo. Os objetivos
especificos foram descritos pelo item 1.3 deste trabalho. O projeto em questao
visava melhorar os indicadores de producéo, reduzir os custos em imobilizacdo de
materiais estocados e também aumentar a capacidade de reacdo da linha produtiva
perante alteracbes de demanda dos clientes.

Os produtos do projeto previstos foram mantidos. Estes séo:

a) A consolidagdo das melhorias aplicadas dentro da cadeia produtiva da
empresa e seu controle por meio de indicadores de producéo e financeiros;

b) O mapeamento do fluxo de valor do fim do projeto. Este € a visualizacao
das alteragdes feitas na cadeia produtiva durante o projeto.
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5.3.1 Consolidagao das Melhorias Aplicadas

Desde o inicio desse trabalho buscou-se obter melhorias que reduzissem o0s
custos produtivos e aumentassem a eficiéncia da cadeia produtiva de injetores de
combustivel. Essas melhorias proporcionaram a empresa a disponibilizacdo de
recursos que anteriormente estavam imobilizados.

A prética da manufatura enxuta consolida o ciclo de melhorias que possibilita
o0 aumento da eficiéncia da producdo de injetores. Em outras palavras, foi
estabelecida a continua busca pela producéo livre de desperdicios.

5.3.1.1 Resultados para a Aderéncia ao Nivelamento

A ferramenta para controle da aderéncia ao nivelamento foi apresentada no
item 2.2.1 deste trabalho.

Em janeiro de 2013 foi feito o primeiro acompanhamento da aderéncia ao
nivelamento. Neste, as metas diarias ainda ndo eram estabelecidas. A média mensal
para a eficacia da linha de montagem ao seguir o plano produtivo foi 50,24%. O
Anexo “A”, ao fim deste trabalho, mostra o extrato para o més.

A partir de fevereiro foi possivel estabelecer as metas a serem alcancadas.
N&o existia um método definido para a determinacdo dos objetivos, apenas decisbes
tomadas pela diretoria da empresa. Para este més o resultado foi de 51,86% e pode
ser analisado no Anexo “B”.

Para os meses de marco e abril sdo conferidos os Anexos “C” e “D”,
respectivamente. Nestes pbde-se perceber um aumento significativo nos valores
percentuais de aderéncia ao nivelamento, que ndo puderam ser maiores pela
ocorréncia de problemas de qualidade, devido impurezas encontradas apds a
montagem dos injetores, gerando retrabalho. O periodo que compreende a esta
falha produtiva esta situado entre os ultimos dias de margco e os primeiros dias de

abril. Este fato fez com que as metas para o0 més de abril tivessem de ser
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aumentadas. ApGs a solucao do problema, os valores de aderéncia diaria voltaram a
aumentar e se mantiveram razodveis com pequenas variagbes causadas por
problemas de producéo. Pode-se dizer que a aderéncia ao nivelamento partiu de um
valor nulo, onde o controle sobre os tempos de setups era deficiente e chegou a
valores considerados razoaveis, para uma etapa inicial de implantacdo da
ferramenta. Atingindo valores de 53,32% para margo e 62,09% para abril de 2013,
um aumento de quase 12% no cumprimento do plano de producédo, comparado ao
més de janeiro.

O objetivo para os proximos meses era chegar as metas estipuladas, e a
partir do momento de estabilizacdo, forcar a qualidade produtiva a atingir o ponto
maximo de 100% para a aderéncia ao nivelamento. Isso demonstraria que o

planejamento produtivo estaria sendo cumprido em sua totalidade.

5.3.1.2 Resultados para os WIP (Work In Process) e TCT (Total Coverage Time)

Estes dois indicadores, expressam basicamente, os custos de material de
processamento que se tem dentro da empresa responsavel pelo produto. Os valores
sdo controlados via sistema de informacdes da empresa. A troca de dados € feita
entre as entradas de material produtivo e saida de produtos acabados. A
complexidade dos calculos envolve custos produtivos agregados aos componentes,
proporcionando a nocdo exata dos recursos utilizados. A imobilizacdo em estoques é
inevitavel, porém, como fruto desse trabalho, pode ser reduzida e isso refletiu nestes
indicadores.

A confidencialidade das informacdes permitiu ao autor deste trabalho, acesso
apenas aos relatorios de inicio e fim do projeto, porém os valores apresentados
podem dar um bom entendimento do que as melhorias representaram dentro da
cadeia de manufatura de injetores de combustivel. Em janeiro de 2013 foi
apresentado um relatério da empresa em que os indicadores ilustravam a realidade
produtiva. O TCT representava 6,45 dias de producédo, sendo que entre suas etapas
de manufatura havia o valor do WIP de 3,48 milhdes de reais envolvidos em

estoques de processos produtivos. Foi possivel reduzir estes valores, apds a
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aplicacdo das melhorias e 0 acompanhamento dos departamentos de producéo,
planejamento produtivo e logistico. Em abril de 2013, foi publicado outro relatorio de
resultados do projeto. O TCT havia reduzido para 6,06 dias de trabalho (6,05%
menor que o valor inicial) e o WIP para 3,27 milhdes de Reais (6,03% menor que o
valor inicial).

A maior parte da reducdo de custos foi referente a consolidacdo da
transformacdo do estoque da expedicdo em supermercado e o estabelecimento da
geladeira apoés a linha de exames. O sucesso desta etapa do projeto pela busca da
manufatura livre de desperdicios faz com que a empresa beneficiada pelas
melhorias, possa aplicar o conhecimento para outras linhas de producédo. Essa

pratica diminui a ocorréncia de erros em futuros projetos.

5.3.1.3 Mapeamento do Fluxo de Valor no Fim do Projeto

A partir do estado inicial, foi possivel entender onde deveriam ser aplicadas
ferramentas da filosofia de manufatura enxuta para a reducdo de estoques e
aumento do rendimento produtivo. Foi elaborado um esboco para a aplicacdo das
melhorias. Ao fim do projeto, o mapeamento do fluxo de valor, pode demonstrar as
modificacdes causadas pelo beneficiamento da cadeia produtiva de injetores de
combustivel para sistemas movidos a diesel. O mapeamento do fluxo de valor final

do projeto é mostrado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. a seguir.
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Figura 25 - Mapeamento do fluxo de valor final do projeto.

Fonte: Autoria Prépria.
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No mapeamento do fluxo de valor final, a expedicéo recebe o controle sobre o
estoque de produtos acabados, feito pelo supermercado de itens correntes de alta
demanda e frequéncia de puxada por parte dos clientes finais. O supermercado
libera o cartdo Kanban de retirada, que vai para o quadro de retorno. Dessa forma, o
planejamento produtivo pode providenciar o plano de producdo e recolher os
cartdes, para que possa ser feita a postagem do programa de montagem do quadro
de nivelamento.

A geladeira fornece injetores do tipo corrente, para completar as embalagens
de itens acabados devido a qualquer eventual refugo pela etapa de exames finais.
Essa ferramenta se comunica com o0 quadro de retorno por meio de cartdes de
producdo, emitindo ordens para reposicao dos injetores retirados.

O FIFO substituiu o estoque empurrado entre o processo de testes finais e a
expedicdo. A estocagem passa a ser controlada e recebe a habilidade de
rastreabilidade. Anteriormente os itens ficavam a espera do recolhimento esporadico
para serem levados para o outro estoque da expedicdo. Atualmente veiculos
coletores recolnem os produtos do FIFO a cada hora para serem levados ao
supermercado da expedicao.

As etapas anteriores a linha de montagem ndo receberam significativas
alteracdes. O nivelamento mais robusto e as reunides diarias, entre o planejamento
produtivo e os lideres de cada processo produtor, resultaram na melhor
comunicacdo para a compra de material para a linha de montagem. As etapas
fornecedoras de componentes para este processo passaram a receber com clareza
0 que é necessario produzir. Este planejamento era feito de maneira intuitiva,
baseado na experiéncia dos lideres de times.

O planejamento da necessidade real da linha de montagem reflete as
demandas dos clientes finais e faz com que as etapas precedentes a este processo
possam entender o que é necessario produzir. As melhorias ndo se mostram
somente em forma de indicadores, mas também na harmonia do meio produtivo. A
producdo excessiva é basicamente conferida aos niveis de seguranga programados

no momento do calculo do supermercado.
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6 CONCLUSOES

Considerando o0s dados presentes neste trabalho, foram aplicados
conhecimentos de varios campos abrangidos pelo curso de engenharia mecéanica. A
situacdo problema descrita no item 1.2, possibilitou melhorias na cadeia produtiva de
injetores de combustivel para motores movidos a diesel de uma empresa localizada
na Cidade Industrial de Curitiba (CIC). Essa liberou o acesso as instalacdes internas
das linhas produtivas, integrando o autor na realidade do chdo de fabrica. Também
foi disponibilizado o suporte dos responséaveis por setores dentro da fabrica. O
conhecimento pratico e tedrico teve de ser aprimorado para a participacdo de
reunides e discussdes com 0s especialistas, bem como para o entendimento dos
padrées utilizados dentro da empresa. A utilizacdo da teoria de mapeamento do
fluxo de valor proporcionou o amplo entendimento das etapas de fabricacdo do
produto. Os indicadores foram extraidos do meio produtivo, estes revelaram a real
situacdo da etapa de manufatura dos injetores.

A diminuicdo de estoques e consequentemente o valor de material envolvido
no processo produtivo, reduziu os custos finais de produgcdo. Dessa forma a
lucratividade aumenta e a empresa passa a pOSSUir mais recursos para novos
investimentos. E, finalmente, a competitividade da empresa cresceu no mercado
mundial. O projeto de melhoria tera continuidade dentro da empresa, ndo s para 0s
injetores de combustivel, como também para outros tipos de produtos e suas
respectivas cadeias de manufatura. A busca pela manufatura livre de desperdicios é
feita por ciclos de melhorias. A empresa que optar por investimentos em projetos de

organizacao da producao pode se basear no que foi descrito nesta monografia.



106

REFERENCIAS

BPS Manuals. Logistics Standard: Implementation Guideline of production
control. Homburg, Germany, 2011.

BPS Manuals. Material de apoio para atividades com MFV. Curitiba, PR, 2012.

CUNHA, Vitor Hugo de Castro. Kanban — Gestdo de Estoques. Sdo Paulo, SP.
Disponivel em: <http://www.vh2c.com.br/kanban.pdf>
Acesso em: 21 de janeiro de 2013.

LEAN SUMMIT. Anais de Conferéncia sobre Lean Production. Atlanta, GA, USA:
Lean Summit, 1999.

LIKER K. Jeffrey; MEIER David. O Modelo Toyota: Manual de Aplicacdo. Séo
Paulo, SP: Bookman, 2007.

LIPPOLT, Christian R.; FURMANS, Kai. Sizing of Heijunka-controlled production
systems with unreliable production processes. Karlsruhe, Germany: Springer US,
2008.

NICODEMO, Luiz Gustavo Grossi. Visdo Geral do Kanban. Campinas-SP: Aliada
Consultoria, 2009. Disponivel em:
<http://www.aliadaconsultoria.com.br/artigo_visao_geral_kanban.htm|>

Acesso em: 21 de janeiro de 2013.

ROTHER, Mike; SHOOK, John. Aprendendo a Enxergar: Mapeamento do fluxo de
valor e eliminar desperdicios. Sdo Paulo, SP: Lean Institute Brasil, 2003.

WOMACK, James; JONES, Daniel. Lean Thinking: Banish waste and create wealth
in your corporation. New York, NY: Free Press, 2003.


http://www.vh2c.com.br/kanban.pdf
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Christian+R.+Lippolt%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Christian+R.+Lippolt%22
http://www.aliadaconsultoria.com.br/artigo_visao_geral_kanban.html

107

A

ANEXO A — ADERENCIA AO NIVELAMENTO, JANEIRO DE 2013
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Fonte: Dados organizados a partir da realidade produtiva para o més de janeiro de 2013.
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ANEXO B — ADERENCIA AO NIVELAMENTO, FEVEREIRO DE 2013
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Fonte: Dados organizados a partir da realidade produtiva para o més de fevereiro de 2013.
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ANEXO C — ADERENCIA AO NIVELAMENTO, MARCO DE 2013
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Fonte: Dados organizados a partir da realidade produtiva para o més de marco de 2013
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ANEXO D — ADERENCIA AO NIVELAMENTO, ABRIL DE 2013
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Fonte: Dados organizados a partir da realidade produtiva para o més de abril de 2013
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