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RESUMO

Coura, Alice Ferreira Estudo Da Capacidade Produtiva No Processo De Uma
Industria De Ferramentas: Um Estudo De Caso. 2016. 89 p. Trabalho de Concluséo
de Curso (Bacharelado em Engenharia de Producdo) — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Ponta Grossa, 2016.

Com a globalizacdo, o cenério empresarial encontra-se cada vez mais competitivo.
Por isso as empresas buscam melhorias na sua eficiéncia produtiva. Visando este
cenario o presente trabalho tem o objetivo de analisar e propor melhorias no processo
de fabricacédo de dobradica de porteira em uma forjaria de médio porte no interior de
Minas Gerais com a finalidade de expandir sua capacidade produtiva e diminuir
desperdicios. Para isto foram realizados o estudo dos tempos e o mapeamento do
fluxo de valor com a Simulac&o do processo realizada no Flexsim. Para a realizacéo
do estudo de caso foi aplicado na empresa os conceitos do estudo dos tempos e da
manufatura enxuta, principalmente a ferramenta de mapeamento do fluxo de valor.
Com ela a empresa consegue encontrar seus pontos de desperdicio e buscar elimina-
los. A metodologia da pesquisa utilizada é classificada como exploratéria em forma de
estudo de caso. Através do mesmo foi desenhado o mapa de fluxo de valor atual da
empresa, em seguida foram identificados os pontos de possiveis melhorias, como o
melhor aproveitamento do tempo e funcionarios e reducdo dos estoques
intermediarios. Por ultimo foi elaborado o mapa de valor futuro, que apresenta como
ficara a producdo apds implementar as melhorias.

Palavras-chave: Estudo dos tempos e métodos. Planejamento e controle da
producéo. Simulacéo do Flexsim. Mapa de fluxo de valor. IndUstria de ferramentas.



ABSTRACT

Coura, Alice Ferreira. Study Of Production Capacity In Case Of A Tools Industry:
A Case Study. 2016. 89 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Engenharia de Producdo) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2016.

With the globalization, the business scenario has becoming increasingly competitive.
Thus, the companies seek for improvements in their productive efficiency. Having this
situation in mind, this study aims to analyze and propose improvements to a farm gate
hinge manufacturing process in a medium-size forging in Minas Gerais in order to
expand its production capacity and reduce waste. To achieve this objective, studies
and the mapping of the value stream ans Flexsim simulation were performed from time
to time. To carry out the case study, it was applied in the company concepts of time’s
study and lean manufacturing, mainly the mapping tool of value stream. With it the
company can find its waste points and try to identify a way to eliminate them. The
research methodology used inm this study is classified as exploratory in form of case
study. Through it was designed the current value stream map of the company, then
the points of possible improvements were identified, as the best use of time and
employees and also the reduction of intermediate stocks. Finally, it was drawn a map
of future value, which shows how the production will be after implementing
improvements.

Keywords: Study from time to time and methods. Planning and production control.
Flexsim sumalation. Value stream map. Machine tool industry.
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2. INTRODUCAO

Houve uma evolucdo perceptivel do sistema de manufatura para que a
mesma se ajustasse ao momento historico, a economia, ao desenvolvimento
tecnologico e as questbes sociais. No fim do século XX esta mudanca foi mais
significativa devido a instabilidade do mercado e a mudanca em relacdo aos
concorrentes, tudo isso ocorreu devido a globalizacdo (GOMES, 2002).

O mercado globalizado fez nascer a era das cadeias de fornecimento globais
0 que aumentou as dimensdes de competitividade e exigiu melhoras na eficiéncia do
processo. Para, assim, a empresa conseguir aumentar sua competitividade sem
perder a qualidade e confiabilidade no processo (SCHUH, 2014).

A globalizacéo deu fim as fronteiras, assim a concorréncia ficou acirrada em
todos os setores de atividades entre empresas de varios paises. Com essa mudanca
de mercado e avanco tecnoldgicos esta sendo necessario também a mudanca no
sistema manufatureiro. (GOMES, 2002).

Na industria de fabricacdo de ferramentas forjadas para uso na agricultura
houve uma evolucéo dos processos com novos métodos, equipamentos e materiais,
0 que garantiu uma melhora na producado e a possibilidade de fabricar pecas mais
complexas (RAMOS, 2011).

As melhoras no meio de producéo séo eficientes, mas para garantir maior
produtividade € necessario que estas sejam complementadas pelas melhorias no
processo produtivo como o planejamento e analise de melhorias.

Um grande aliado para as melhorias do processo € a empresa possuir um
PCP estruturado e eficiente. Através dele é possivel aumentar a confiabilidade,
qualidade, flexibilidade, rapidez para atender o cliente com o produto e prazo
esperado (LUSTOSA, L., 2008).

Alinhado ao PCP ha também o estudo dos tempos e métodos. O ultimo é
usado para analisar os tempos e 0os movimentos de cada tarefa exercida na producao
a fim de encontrar formas mais simples e eficazes de executar as tarefas. Além disto,
ele auxilia no encontro e reducéo ou eliminacéo de desperdicios, de tempo, material
ou mao de obra (CUNHA, 2012).

O estudo dos tempos e métodos é uma forma da empresa conseguir dados

confiveis sobre 0 seu processo para usa-lo em sua programacao da producgéo. Desta
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forma todo o planejamento da producdo sera mais confiavel, principalmente quanto
aos prazos.

Para a empresa expandir e se manter competitiva é preciso fazer uso de
varias ferramentas que unidas oferecem uma gama de informacdes sobre o processo
produtivo da empresa. Estas sdo a base para um estudo de possiveis melhorias no
processo. Neste sentido o trabalho traz o seguinte questionamento: A partir da
utilizacdo do PCP, do estudo dos tempos e da utilizacdo da ferramenta mapa de fluxo
de valor na linha de producéo da dobradica de porteira em uma industria de forjados,

quais as possiveis melhorias no processo para aumentar sua capacidade produtiva?

1.10BJETIVO GERAL

Identificar e analisar as possiveis melhorias no processo de uma linha de
dobradicas de porteira, a partir do estudo de tempos, mapa de fluxo de valor e PCP,

com a finalidade de expandir sua capacidade produtiva.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

i.  Mapear o fluxo de valor da dobradica de porteira;

ii. Identificar as possiveis melhorias;
iii.  Propor melhorias para eliminar os desperdicios e assim diminuir o lead time;
iv.  Propor melhorias no processo para aumentar a capacidade produtiva;

v. Apresentar a projecdo dos ganhos em um estado futuro;

1.3JUSTIFICATIVA

Com a globalizag&o industrial o mercado se tornou mais competitivo, com isso
as empresas necessitam de encontrar formas de melhorar seu desempenho para se
manter no mercado. A literatura abrange varias ferramentas para isso, entre elas estao
o estudo dos tempos e métodos, o PCP e o mapeamento do fluxo de valor.

O tempo de producéo interfere diretamente no custo fixo do produto. Com o
melhor aproveitamento do tempo e do uso da méo de obra e maquinarios € possivel

encontrar formas de reduzir o custo fixo. Com o estudo dos tempos e métodos é
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possivel localizar onde h& desperdicio de recursos para elimina-lo além de ser
possivel localizar os possiveis gargalos da producao.

Outros recursos como excesso de matéria prima e produto acabado também
geram custos extra. O material parado gera custo no depdsito e perda do capital de
giro. A programacao planejada ligada ao estudo de demanda é uma ferramenta para
impedir que ocorra excesso de um tipo de produto no estoque e a falta de outro
produto no mercado. Esta ferramenta também fornece acdes para garantir que a
mercadoria seja entregue no tempo esperado pelo cliente. O PCP auxilia para que a
tomada de decisdo seja a mais apropriada de acordo com a demanda, o estoque e
producgéo. Ela garante que todas as tarefas ocorram de acordo com o planejamento
estratégico da empresa. Com ele é possivel também garantir que o produto saia
dentro dos padrdes esperados e, caso ocorra algum desvio na producao, ela atuara o
mais rapidamente, corrigindo-a.

Os proximos capitulos trardo a revisdo da literatura usada para a execucao
do estudo de caso. O estudo de caso no setor das dobradicas de porteira e 0

resultado obtido através dele.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serd abordada a revisdo da literatura com abordagem dos
topicos importantes para a realizacdo do estudo. Inicialmente é feito um estudo
histérico do Taylorismo, Fordismo e Toyotismo. As sub-se¢des seguintes abordam os
temas de tempos e métodos, o PCP e o mapeamento do fluxo de valor, assuntos

necessarios para a realizacéo do estudo de caso.

2.1 TAYLORISMO

Taylor comecou sua carreira como operario em uma companhia de aco e
evoluiu nos cargos até se tornar engenheiro chefe. Ele € considerado o pai dos
estudos dos tempos por ser a primeira pessoa a usar cronbmetros para fazer
experiéncias. Seu estudo era baseando na medicdo como a melhor forma de
conseguir uma melhora na eficiéncia produtiva (CHEIKHROUHOU, HACHEN,
GLARDON, 2009).

O seu método € conhecido como Taylorismo e consiste no estudo de tempos
e movimentos com a divisdo do trabalho de forma rigorosa, planejamento prévio e
detalhado, trabalhos especificos e descricdo detalhada das tarefas (BJORKMAN,
1984).

Entre as décadas de 20 e 40 o casal Gilbreth estudaram os movimentos. Seus
estudos variaram de alvenaria até a cirurgia. Eles usaram cameras pela primeira vez
para estudar as variaveis relacionadas a trabalho: o trabalho, o ambiente e as
ferramentas e o movimento (HOUGH, WHITE, 2001 e BJORKMAN, 1984).

De acordo com Hough e White, (2001) o casal Gilberth em seus estudos
relataram que o maior desperdicio do mundo esta nos momentos desnecessarios, mal
direcionados e ineficazes.

As ideias propostas nos estudos de Taylor auxiliam na compreensédo das
complexibilidades organizacionais. Estudos na area da ciéncia da administragéo, os
tempos padrédo, procedimentos padronizados, definicAo de metas, avaliagdo de

desempenho, sistema de recompensas, treinamento de funcionarios e pessoal,
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sistemas de selecdo sdo consequéncias das ideias de Taylor (HOUGH, WHITE,
2001).

Os mesmos Hough e White (2001) afirmam que os métodos de Taylor podem
ser aplicados em qualquer tipo de trabalho desde os mais elementares até os mais
complexos. Mas os principios basicos de Taylor necessitam de uma gestéo que aceite
a responsabilidade pelo planejamento dos estudos do trabalho para encontrar o
melhor método, selecionar os trabalhadores e forma-los com os procedimentos
padronizados

Os principios de Taylor ainda sdo uma base para a gestao, principalmente nas
gestbes de operagoes. Sistemas que dependem da normalizagdo dos processos e
medicao precisa dos tempos, como os sistemas de producao repetitivas, possuem em
sua base os principios da Taylor (HOUGH, WHITE, 2001).

Taylor foi quem iniciou os trabalhos de estudos dos tempos e o casal Gilbreth
aprofundaram com os estudos dos movimentos, ambos com a finalidade de melhorar
o desempenho da producdo. Através desses trabalhos foi possivel os estudos de
técnicas para padronizar o processo e garantir maior confiabilidade e qualidade dos

produtos.

2.2 FORDISMO

Henry ford foi o fundador da Ford Motor company e em 1908 foi langcado o
modelo T, considerado um sucesso gragas ao seu desempenho e preco. Durante toda
a vida do modelo foram feitos aperfeicoamentos para melhorar a velocidade da
producdo, os cortes de custos e aumentar o apelo do cliente, no total foram gerados
onze principais modelos (ALIZON, SHOOTER, SIMPSON, 2009).

Em 1920 o controle total da producéo foi alcancado com 100% da producéo
na propria fabrica. Todo o modelo T era feito em uma plataforma para promover a
partilha dos médulos, componentes processos de fabricacéo e reducéo dos custos de
cada produto. Como a parte inferior do produto era comum em todos os modelos e
apenas o corpo de cada modelo especifico era possivel usar a mesma plataforma
para todos os modelos Ts. A plataforma evoluiu ao longo do tempo sendo melhorada.
Estas mudancas beneficiaram todos os modelos da linha T (ALIZON, SHOOTER,
SIMPSON, 2009).



14

O fordismo usou e aperfeicoou os estudos de Taylor tornando-o mais
abrangente. Este método introduziu esteiras de montagem para diminuir o desperdicio
de tempo gasto com a busca pelo material de producéo. Atualmente, mesmo com 0s

avancos tecnoldgicos, esta técnica é empregada em inimeras empresas.

2.3 TOYOTISMO

A Toyota Motor Company iniciou o Sistema Toyota de Producé&o no fim da Il
Guerra Mundial. Nesta época a industria automotiva no Japao era pequena e com 0S
estragos causados pela guerra ndo seria possivel implementar o Fordismo (VILLA,
TAURINO, 2013).

Ringen et al. (2014) completa que o sistema em massa usado na Ford era
constituido de inumeros desperdicios e impréprio para ser implementado com sucesso
no mercado e cultura do trabalho japonés.

Eles perceberam o papel importante dos estoques e a capacidade intelectual
de seus funcionarios para a evolucédo da empresa. Desenvolveram planejamentos no
fluxo da producdo mais eficientes através dos pequenos lotes (VILLA, TAURINO,
2013).

O Just in Time (JIT) é considerado uma filosofia que busca constantemente
reduzir desperdicios como residuos, excesso de estoque, operacdes desnecessarias
e pecas fora do padrédo da qualidade. Sua eficiéncia foi comprovada no ano de 1973
com o choque petrolifero, quando a Toyota conseguiu manter um bom desempenho
per meio da diversificacdo da producéo e gestéo dos fluxos (VILLA, TAURINO, 2013).

Algumas ferramentas chaves para a producdo sao os sistemas kanban que
sdo responsaveis pela movimentacdo de matéria prima e materiais dentro da
producdo e pelo seu monitoramento. H&4 também o Kaizen, que sdo grupos de
funcionarios envolvidos em um monitoramento da producéo que se unem para estudar
melhorias e implementéa-las. Unindo estas ferramentas hé a filosofia da abordagem de
estoque zero que é a reducdo dos estoques através do entendimento dos reais
motivos de seu acumulo (VILLA, TAURINO, 2013).

A diminuicdo de estoques esta ligada ao tempo de setup. A diminuicdo deste

possibilita a producéo de lotes menores e aumenta a qualidade dos produtos com a
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reducdo de pecas defeituosas. Quanto ao fornecedor, sua confiabilidade é essencial
para reduzir os estoques de seguranca (VILLA, TAURINO, 2013).

O JIT preza que se deve possuir fornecedor respeitavel disponivel e se
possivel com depdsitos perto da fabrica. Assim é possivel garantir que as pecas
cheguem nos prazos estipulados e 0s custos com as entregas tendem a serem
menores (VILLA, TAURINO, 2013).

Jayaram et al. (2010) completam que estes principios estdo diretamente
ligados aos ganhos de desempenho através da eficiéncia em resolver problemas.
Um dos objetivos do JIT € detectar, avaliar e eliminar as variacdes do sistema
atuando em sua fonte.

Os mesmos autores ainda mostram que, além disso, ha integracdo entre a
parte interna e externa da empresa. Ou seja, entre os funcionarios da empresa, 0s
fornecedores e os clientes. Estas ligagdes séo importantes para o desempenho geral
do sistema uma vez que com as contribuicdes dos envolvidos nas etapas é possivel

identificar variancias no processo.

O Toyotismo se desenvolveu com o pensamento de manufatura enxuta. Este
método de producédo tem como base as ideias do fordismo e o taylorismo, mas foram
aprimoradas para um sistema com menos estoques, maior confiabilidade e com
maior colaboracédo entre empresa, funcionarios, fornecedores e clientes. Estas ideias

sdo aplicadas na manufatura enxuta que visa a diminuicao de desperdicios.

2.4 TEMPOS E METODOS

Ao longo do tempo € possivel observar um crescimento nas areas de
conhecimento ligadas ao aumento da produtividade de uma organizagcdo e de seus
individuos. Esta area do conhecimento chamada estudo dos tempos e movimentos
tem o objetivo de eliminar trabalho desnecessario através do estudo e analise dos
métodos e procedimentos (SALEH, 2011).

Os objetivos do estudo dos tempos e métodos sdo principalmente eliminar
desperdicios de esforco por parte dos trabalhadores, treinar e especializar os

funcionarios e por ultimo estabelecer normas para a execucdo do trabalho. Seus
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beneficios sdo o aumento da eficiéncia através de treinamentos, a melhora dos
procedimentos e dos produtos, diminuigdo da variabilidade do processo, diminuigéo
dos custos e a aprendizagem correta de como executar as tarefas (CUNHA, 2012 e
BONATTO, 2013).

Barnes (1977) completa que o estudo dos tempos € usado para determinar
qual o tempo necessario para uma pessoa qualificada e treinada executar o trabalho
em um ritmo normal. Suas finalidades séo estabelecer e planejar as programacdes de
trabalho, determinar os custos-padrao, estimar os custos de um produto antes de
fabrica-lo, determinar a eficiéncia das maquinas e determinar os tempos-padréo.

Este estudo pode ser aplicado em todas as etapas do processo de fabricagao
através da analise para identificar a melhor forma de executar cada processo. Apos
esta ser encontrada buscam-se mudancas para obter redu¢des no tempo de producao
e melhorar a qualidade dos produtos sem a formacdo de gargalos e diminuir as
variabilidades no processo (BONATTO et al., 2014).

Cunha (2012) também mostra que a produtividade é medida pela relacéo
entre 0s objetivos e os resultados. A organizacéo busca continuamente o aumento do
lucro através da produtividade. Por isso busca adotar meios de eliminar desperdicios
e aumentar o sucesso. Existem formas de aumentar a produtividade. Entre elas estéo:

-A organizacao da producdo em que, o planejamento dos trabalhos é realizado
com antecedéncia,;

- A normalizacéo de procedimentos e produtos;

- Reducédo das paradas no funcionamento das maquinas;

- Magquinas em bom estado para trabalharem sem desrespeitar o0s
procedimentos de utilizacao;

- Reducéo ou eliminacéo de desperdicios;

- Controle do estoque para evitar paradas por falta de matéria prima;

- Promover a constante formacao e motivacédo dos funcionarios.

Estes tempos séo a base para o calculo do tempo padrao, os indicadores de
produtividades e indicadores da qualidade. Sendo assim os documentos obtidos pelo
estudo dos tempos acompanham todo o processo evolutivo da empresa. O tempo
padrdao é o que determina qual o tempo da producédo, com parametros ligados a
produtividade (ANIS, 2010).
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Conforme Bonatto (2013) estes tempos também sdo importantes para
construir a Folha de processo, ferramenta de apoio na padronizacdo das atividades.
Com a padronizacdo a empresa consegue melhorar o controle dos processos de
fabricacéo, a qualidade dos produtos e servi¢os, alcancar uma satisfacéo dos clientes
e fazer uma anadlise de melhorias dos processos.

A padronizacao do trabalho garante através dos modos quase idénticos de
producdo que os produtos sédo produzidos com a mesma qualidade e semelhancas.
(CUNHA, 2012)

O estudo dos tempos e movimentos através das ferramentas apresentadas é
uma forma da empresa conseguir controlar e alcancar objetivos. E obtida a melhoria
da qualidade pela padronizacédo, confiabilidade pela garantia da entrega na data
prevista e aumento da produtividade pelos estudos da melhoria do processo de
producéo. Isto faz do estudo de tempos e métodos uma ferramenta importante para
um bom processo produtivo.

O estudo de tempos e métodos € importante em uma empresa porque atraves
dele se obtém os dados reais para formar indicadores confiaveis. A cronoanalise é a
ciéncia responsavel pela obtencéo dos dados reais da empresa, ela é feita através da
medicdo dos tempos reais e ndo em tempos estimados ou obtidos através dos dados
historicos (ANIS, 2010).

2.4.1 Cronoandlise

A cronoanalise é uma ferramenta dos estudos dos tempos responsavel pela
analise dos tempos obtidos pela cronometragem. A cronometragem é responsavel
pelos valores de referéncia, as variaveis dependentes dos tempos e o tempo real de
cada operador, além da avaliagdo dos tempos (CUNHA, 2012).

A cronometragem possui terminologia especial. Algumas definicbes para a
cronometragem sao: elemento, elemento constante, elemento variavel, elemento

ciclico, elemento estranho, ciclo, elemento normalizado, ritmo normal, tempo normal,
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avaliacdo de ritmo, hora padrdo, tempo padrédo, e tolerancias ou suprimentos
(TOLEDO, 2004)

Para Barnes (1977) ha etapas para a execucao dos estudos de tempos. Ha
sete principais operacdes estdo nas subsecdes seguinte.

4.1.1.1 Obter e registrar as informacdes da operacdo e do operador

Nesta etapa € feita a analise para descobrir se a operacédo esta preparada para o
estudo de tempos quanto aos métodos, as ferramentas e velocidade das maquinas.

Analisar se o operador esta qualificado e treinado para a operacéo.

4.1.1.2 Dividir a operacado em elementos

Nesta etapa é feita a divisdo a operacdo em elementos curtos e mensuraveis
para a cronometragem individual. As divisdes e descricdes da mesma devem ser
registradas;

Toledo (2004) mostra que o ciclo de trabalho pode ser dividido em elementos. Os trés
principais elementos sao:

-Preparar (ou carregar);

-Fazer (ou processar);

-Descarregar.

Toledo (2004) também mostra que 0s principais motivos para essa divisao sao:
-Conseguir um detalhamento de cada método cronometrado;

-Conseguir reconstruir o método se for necessario;

-Fazer a verificacdo de cada tempo de ciclo e conferir se esta regulado, se nao estiver,
conseguir definir as causas dos excessos de erros;

-Fazer avaliacédo de cada operario e elementos individualmente;

- Fazer a padronizacao dos tempos para cada sequéncia.

Toledo (2004) completa que ha algumas regras para definir a sequéncia de
movimentos de cada elemento de trabalho. As regras sao:

- Um elemento possui inicio e fim além de ser a minima por¢ao de tempo mensuravel,
- A duracao de um elemento deve ser o suficiente para que seja possivel uma tomada

de tempo;
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- A decomposicao e a descricdo dos elementos devem ser claras e precisas para que
outras pessoas consigam utilizar com facilidade e também para que possa ser
incorporada em um sistema de padronizacao de elementos;

- A separacdo dos elementos deve ser feita entre manuais ou de maquinas e
constantes (sem variagdo do tempo normalizado) ou variaveis (com variagdo do tempo

normalizado).
4.1.1.3 Observar e registrar o tempo gasto pelo operador

Anis (2010) explica que durante a tomada de tempo de uma operagéo Varios
ciclos sdo cronometrados. Entre estes ciclos ha variacdes, pela impericia do operador,
deficiéncia de leitura do cronbmetro ou por outros motivos da operacdo ou da
maquina. Essas variagbes sdo chamadas elementos anormais.

Anis (2010) também explica que os elementos ciclicos sao 0s que se repetem
a cada peca produzida em um posto de trabalho ou em uma maquina. Os elementos
aciclicos ndo se repetem em cada ciclo, mas sdo necessarios para a operacao. Entre
os exemplos de elementos aciclicos sédo a lubrificacdo dos equipamentos e
ferramentas e o controle do dimensionamento do produto.

Para Anis (2010) o elemento estranho € caracterizado pela interrup¢do nao
regular no ciclo de trabalho, como por exemplo deixar a ferramenta cair no chéo ou as

conversas com 0s colegas durante o trabalho.
4.1.1.4 Determinar o numero de ciclos

Por ser um processo de amostragem o numero de ciclos é proporcional a sua
representatividade nos resultados. A formula de calculo do nimero de amostras para
o0 nivel de confianca de 95% e erro relativo de +5%, apresentado por Barnes (1977) é:

' 40y NYx%-(¥x)?
W = (EEGR, @

Onde:

N’= numero necessario de observacdes para prever que a amostra contenha
nivel de confianca de 95% e erro relativo de 5%;

N= numero efetivo de observacdes do elemento;

X= leitura do crondmetro individual;
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4.1.1.5 Avaliar o ritmo do operador

Analisar a velocidade do operador em relacdo a sua opinido sobre a
velocidade normal da operacdo para o estudo. Pode ocorrer erro de leitura do
crondmetro com velocidades muito altas ou muito baixas, essas amostras devem ser
descartadas. O fator de ritmo é usado para calcular o tempo normal. O tempo normal
€ apenas o tempo que um operador qualificado execute uma operacdo em ritmo
normal. Barnes (1977) apresenta que a férmula para calcular o tempo normal é:
tempo normal = tempo selecionado x (ritmo percentual)/100 (2)

Anis (2010) explica que o tempo normalizado ou normal é um tempo ajustado
para que um funcionario qualificado realize um elemento na operacgéo, ciclo ou
elemento pelo método preestabelecido. O tempo normal é também a soma dos
tempos de elementos normais.

De acordo com Anis (2010) o ritmo normal é o ritmo de trabalho do funcionério
qualificado sob supervisdo adequada. O ritmo de trabalho normal ndo deve causar

fadiga fisica ou mental em excesso.

4.1.1.6 Determinar as tolerancias

Os tipos de tolerancia sédo as pessoais, para fadiga e tolerancia de espera. A
tolerancia pessoal € o tempo usado para necessidades pessoais. Nos trabalhos leves
essa tolerancia é de aproximadamente 5%. Com a melhora das condi¢des de trabalho
esta tolerancia se tornou cada vez menor. Ela é dada para trabalhos que envolvem
esforco fisico pesado para proporcionar o descanso do trabalhador. Tolerancias para
espera sdo causadas pela maquina, operador ou por uma forga externa e ndo séo

computadas para o calculo do tempos-padrao.
4.1.1.7 Determinar o tempo-padréo da operacao
Tempo padréo € o tempo necessario para que um operador qualificado realize

o trabalho em um ritmo normal. O trabalhador precisa de algumas interrup¢gées como

as necessidades pessoais, descanso ou razdes alheias a seu controle. Ele € o tempo
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determinado para que um operério qualificado que trabalha em um ritmo normal com
possiveis demoras e fadigas normais execute uma certa qualidade de trabalho
definida de acordo com os métodos estabelecidos. Tempo padréo € a soma do tempo
normal e as fadigas, tolerancias e demoras (SALEH, 2011).

Barnes (1977) define que o célculo do tempo-padrdo pode ser feito através da
formula:

tempo padrio = tempo normal + (Tempo normal x tolerancias em %) (3)

4.1.2 Setup

Setup de acordo com Bonatto (2013) € o tempo gasto para execucédo de todas
as tarefas necessérias desde o fim do lote anterior até o inicio do préximo lote. Essas

tarefas sdo de preparacdo do equipamento para a producéo do préximo lote.

4.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO (PCP)

A globalizacao iniciada nos anos 90 mudou o foco da concorréncia de apenas
local para mundial. Com isso, as expectativas e necessidades dos clientes mudaram
e para se manter competitivas no mercado as empresas foram forcadas a também
melhorarem, principalmente nos quesitos desempenho da producdo, que s&o:
qualidade, confiabilidade, velocidade, flexibilidade e custos (LUSTOSA, L. et. al,
2008).

Fernandes e Godinho Filho (2010) também mostram que o sistema de
producéo é voltado para o cliente. Para suas necessidades serem satisfeitas questdes
como flexibilidade, controle de variabilidade e simplicidade estdo sendo aplicados.
Assim é possivel alcancar os objetivos estratégicos como a qualidade, tempos, custo,
variabilidade entre outros.

De acordo com Schuh et al. (2014) o PCP é essencial para atender as
necessidades crescentes pela alta qualidade, pelos produtos personalizados e com
precos competitivos.

O PCP tem como objetivo selecionar e definir o processo envolvido na

transformacao da matéria prima em um produto final especifico. Ou seja, determinar
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a viabilidade de processos e operacdes para que os produtos sejam fabricados sem
quaisquer problemas (CIURANA, J. et al, 2001).

Também é funcdo do PCP otimizar o fluxo de material e a utilizacdo das
maquinas, levando sempre em conta 0s objetivos da gestdo da empresa, que séo:
reducgé&o do trabalho em andamento, aumento do rendimento, melhoria da capacidade
de demanda em relacédo as mudancas e melhora das datas de entrega (CIURANA, J.
et al, 2001).

Gomes (2002) explica que o PCP possui funcdes ligadas a organizacéo e o
planejamento dos processos de fabricacéo. Por isso suas decisdes sao voltadas para
a otimizag&o de recursos e materiais utilizados na producgéo, isto garante as datas e
tempos mais precisos no processo de fabricacdo de produtos sejam compridos.

Tsay e Sato (2004) complementam que para acontecer a producao é preciso
uma demanda de produto acabado, de montagem ou de matéria prima. Para que a
demanda possa ser suprida no tempo estabelecido € importante o processo de
planejamento e de agendamento. Eles determinam o horario de inicio e de fim do
processo e € a unidade basica para controle da producao.

Para atender esses objetivos o PCP é uma ferramenta essencial e para um
bom funcionamento é necessério alinhamento com as outras estratégias da empresa
como o marketing e o projeto do produto e do processo (LUSTOSA, L., 2008).

Gomes (2002) vai de encontro com esse pensamento afirmando que o PCP é
um meio de auxilio a tomada de decisdo que deve ser priorizada pelos executivos por
ter uma intima relacdo com a area de custos, estoque, capacidade produtiva, o
atendimento aos clientes pela velocidade e pontualidade da entrega e quanto a
flexibilizacao para atender melhor a demanda.

Knollmann et al. (2014) possui um pensamento mais abrangente do PCP que
inclui a logistica. O autor afirma que esta melhora o lead time do processo e a elevagéo
da confiabilidade das datas previstas. Com a confiabilidade nas datas € possivel ter
uma diminuicdo dos estoques, tempos de seguranca e melhor desempenho do
sistema de producéo.

Além dos fatores internos da producéo o PCP também é afetado pelos fatores
externos como os fornecedores, as acdes dos concorrentes, a politica econdémica. Por

esse motivo € importante o fluxo de informacdes (GOMES, 2002).
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Apés analisar através dos autores citados nos paragrafos anteriores percebe-

se que o PCP ¢ essencial para o bom funcionamento de um sistema produtivo. Com

ele é possivel organizar de forma racional qual € a melhor forma de executar a

producao para atender a demanda com 0s menores custos e maior eficiéncia.

4.2.1 Classificacdo dos Sistemas Produtivos

O sistema de producdo nada mais € que um conjunto de elementos

COMpOStos por pessoas, equipamentos e procedimentos gerenciais que se relacionam

para obter produtos finais com valor maior que sua producdo (FERNANDES e

GODINHO FILHO, 2010).

O Quadro 1 mostra as classificacdes dos tipos de producdo de acordo com
Fernandes e Godinho Filho (2010).

CLASSIFICACAO

CARACTERISTICAS

Sistema Continuo

Poucas familias de produtos similares feitos em
grande quantidade

Sistema intermitente flowshop

Ocorrem mudancas de um produto para outro nos
estagios produtivos. Neste processo hd uma
grande variedade de produtos. Neste sistema
todos os itens tém a mesma sequéncia de
operacoes

Sistema intermitente jobshop

Devido a grande variedade de produtos ha
mudancas nos estagios produtivos de um produto
para outro. Neste sistema ndo a padronizacdo das
sequencias de operacao

Sistema grande projeto

Sistemas feitos para produzir produtos complexos
e algumas vezes Unicos.

Quadro 1: As classificagcfes dos sistemas de producdo de acordo com Fernandes e Godinho

Filho (2010)

Fonte: Adaptado de Fernandes e Godinho Filho (2010)

O Quadro 2 apresenta as classificacdes dos sistemas de producéo de acordo

com Tubino (2009):
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CLASSIFICACAO

CARACTERISTICAS

PRINCIPAIS
FUNCOES DO PCP

Sistemas continuos

- Producéo altamente uniforme;
- Baixa flexibilidade;
- Alto investimento em equipamentos;

- Usada para bens de base como a energia
elétrica, o petrdleo e os produtos quimicos;

- O lead time baixo;
- Alta demanda e baixa variacao;

- Os lotes de produtos e os setups sao altos;

- Administrar a
logistica de
abastecimento e
distribuicao;

- Calculo dos materiais
necessarios;

Sistemas em
massa

- Produtos padronizados e produzidos em
grande escala;

- Necessita de mao de obra especializada,;
- Usada nas empresas da ponta da cadeia

produtiva, como as montadoras, grandes
industrias téxteis entre outras;

- O lead time geralmente é baixo

- Produtos com pouca variacao e alta
demanda;

- Ditar o tempo de
ciclo para manté-lo
alinhado a demanda;

- Construir o
Planejamento-mestre
da Producéo;

Sistemas em Lotes

-Producédo de médio volume com
padronizacao em lotes;

- E relativamente flexivel;

- Os equipamentos e a mao de obra sdo
mais abrangentes;

- Os lead time sé&o maiores e 0s setups sao
significativos;

- Usado para os fornecedores de
componentes para as linhas de montagens,
as industrias téxteis de tecelagens entre
outras;

- Normalmente sistema o layout em células;

- Planejar a ordem de
execucao dos servicos
a fim de reduzir os
lead times e estoques;

Sistema sob
encomenda

- E usado para atender as necessidades
especificas de cada cliente;

- Sua demanda é baixa e possui data para
ser fabricado apds finalizado;

- Os custos produtivos deste sistema sao os
mais altos devido a ociosidade e a alta
flexibilizacao;

- As empresas que trabalham sob este
sistema séo as produtoras de navios, usinas
hidroelétricas, entre outros;

-O PCP participa
desde a negociagao
do projeto com suas

respectivas datas e os
custos;

- Atua no processo de
programacao e
controle de toda a
producao para evitar
atrasos;

Quadro 2: As classificacfes dos sistemas de producdo de acordo com Tubino
Fonte: adaptado de Tubino (2009)
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Fernandes e Godinho Filho (2010) exemplifica também classificacbes dos
sistemas de producao de acordo com a demanda:
-Make to stock: producgéo para estoque tendo como base a previsdo de demanda.
-Quick response to stock: a producdo para estoque, mas com a finalidade de repor
rapidamente o estoque;
- Assembly to order: a montagem feita por encomenda;
-Make to order: a fabricacao é feita por encomenda, mas h& estoques de insumos;
-Resourses to order: os insumos sdo comprados por encomenda,
-Engineering to order: projeto feito por encomenda.

Além das classificagBes acima, Tubino (2009) classifica a producdo como
puxada e empurrada.
- Na programacdo empurrada é feito as avaliacbes das necessidades finais de
demanda para serem liberadas as ordens de compras, de fabricacdo e de montagem.
Depois disto fica a disposicdo para serem liberadas nos setores produtivos. Este tipo
de programacao recebe este nome porque cada vez que um posto de trabalho recebe
a ordem e a executa ele “empurra” para a proxima etapa. (TUBINO, 2009)

A Figura 1 apresenta a dinamica da programacéo empurrada
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Figura 1: dindmica da programacao empurrada
Fonte: TUBINO (2009)

- Na producéo puxada os materiais sdo comprados e armazenados de acordo com a
previsdo de demanda a disposicdo dos clientes. Quando h&a necessidade destes

produtos os clientes internos recorrem aos supermercados onde eles estao
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armazenados, isto gera uma ordem padrao. Esta programacao possui este nome
porque a autorizacdo da producao parte de um cliente interno que “puxa” o lote de
producéo. (TUBINO, 2009)

Figura 2 apresenta a dinamica de programacao Puxada
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Figura 2: dindmica da programacédo puxada
Fonte: TUBINO (2009)

Para as tomadas de decisdo do planejamento do processo de producéo &
necessario ter em vista a complexidade dos produtos, e/ou sua lista técnica, o valor
agregado, que esta diretamente ligado com a atencéo do processo de producao dos

produtos, o grau de variedade dos produtos a nivel de repeticbes do processo.

4.2.2 Niveis Do PCP

O PCP possui trés niveis hierarquicos de atuacdo. O nivel estratégico com a
definicdo das estratégias da empresa a longo prazo com o planejamento da
capacidade da planta e o planejamento agregado da producéo. O planejamento tatico
que constroi os planos de médio prazo como o plano mestre de producédo. Por dltimo
o nivel operacional, responsavel pelos planejamentos de curto prazo, resultando o

Material Requeriment Planning (MRP). Este dltimo também é responséavel pelo

gerenciamento de estoques, ordem de compras e a execugdo, acompanhamento e
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controle da producédo. A Figura 3 ilustra os tipos de planejamento de acordo com o0s
niveis de hierarquia (TUBINO, 2009).

Planejamento estrategics
Longe prazo da producdo

Plansjamento-rmestre da produgao

fdédio prazo

Programacio da producdo

Curts priza * adminstracéo dos estogues

= Sequenciaments
* Emissao e liberacao

Crdens de
COMmpas

Ordens de
fabricacio

Ordens de
rmontagem

Figura 3: Programacao da producédo de acordo com os niveis hierarquicos do PCP
Fonte: TUBINO, 2009

No horizonte de longo prazo os planejamentos séo estratégicos e resultam
em um plano de producéo. Este é construido com base na estimativa de demanda, ou
seja, prever quais e quanto de cada produto € esperado ser vendido, e qual a
disponibilidade de recursos de producao e financeiros a empresa possui. De acordo
com eles é possivel prever quanto € possivel produzir e quanto pode ser incrementado
ou reduzido de acordo com a demanda e recursos financeiros (TUBINO, 2009).

Com o plano de producdo a empresa conseguira encaminhar seus recursos e
manter seu desempenho sem comprometimentos futuros. Este plano ndo contém
muitos detalhes quanto as especificacdes do produto, algumas vezes é feito com base
nas familias de produtos. Seu horizonte pode ser de meses a anos (TUBINO, 2009).

Através do planejamento estratégico da producdo séo feitos o planejamento
da producédo com horizonte de longo prazo. Ele é feito Planejamento —mestre da
producéo. Ele € a base para a busca e alocacao de recursos, como 0 maquinario, mao
de obra, hora extra entre outros (GOMES, 2002)
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A médio prazo é feito o Plano-mestre de Producdo, que busca formas de
operar eficientemente. Ele buscara formas de usar a capacidade da fabrica para
atender as previsdes de demanda a médio prazo e os pedidos ja negociados. Para
isso ele podera adiantar a producao, definir os turnos, terceirizar entre outros. O
horizonte de médio prazo varia de algumas semanas a alguns meses (TUBINO, 2009).

O planejamento da producéo auxilia nas decisbes de médio prazo, que sao
tomadas tendo em base a previsdo. Os inputs da realizacdo do planejamento
agregado da producéo sdo a demanda unida com a gestao financeira e a capacidade
de médio prazo (FERNANDES e GODINHO FILHO, 2010).

Gomes (2002) também afirma que o PCP trabalha com previsbes de
informacdes para que as decisdes possam ser tomadas de forma inteligente. Essas
informacdes sao Uteis para o0 gerenciamento de materiais, para que a mao de obra e
0 maquinario sejam eficientes e para coordenar as atividades internas e externas
como os fornecedores e clientes.

A Planejamento-mestre da Producao € responsavel pela producéo do Plano-
mestre de Producédo dos produtos, possui um detalhamento por periodos. Ele detalha
0s produtos que serdo produzidos tendo como base os roteiros de fabricacdo e as
estruturas dos produtos. A partir deste ponto ha o compromisso com a fabricacdo e
montagem dos itens. Nesta fase possiveis gargalos serdo analisados para que nao
ocorram e o Plano-mestre de Producao possa ser executado a curto prazo (TUBINO,
2009).

No curto prazo seré executada a Programacao da Producao para que os itens
sejam produzidos e entregues no prazo programado. O horizonte de curto prazo € de
dias para a semana que esta sendo executada (TUBINO, 2009).

A Programacdo da Producédo é responsavel por estabelecer a curto prazo
quando deve ser comprado, produzido e mondado de cada item. Nesta etapa sao
liberadas as ordens de compra, fabricacdo e montagem. Ela também faz o
sequenciamento da produc¢ao para tornar o processo mais eficiente (TUBINO, 2009).

Fernandes e Godinho Filho (2010) explicam que o controle da producéo esta
ligado com as atividades de curto prazo como o fluxo de materiais em todo o sistema
da producéo e as decisdes para execucdo. As decisdes tomadas no planejamento da
producdo sdo mais detalhadas, mais perto da execucdo do planejamento. Suas

principais atividades sao:
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-Programar a producao através da construcdo do plano mestre de producéo;

- Controlar a programacgao da producgédo pelas regras de controle ou pelas
necessidades de matéria prima;

- Controlar a emissao das ordens de producéo e as ordens de compra atraves
da determinacdo de quando liberar a ordem;

- Programar as sequéncias das tarefas nas maquinas.

O PCP possui algumas outras funcbes que sdo importantes para que suas
funcdes principais sejam executadas com maxima eficiéncia. Entre elas estao:

- Planejamento e implantacao de principios para regular o fluxo de materiais;

- Rearranjo das instalagbes produtivas buscando o fluxo mais simples e
harmonioso dos materiais;

- Balancear as linhas de montagem, ordenar as tarefas e as estacdes de
trabalho para que as restricdes de procedéncias sejam respeitadas e que melhore a
eficiéncia.

- Alinhar as decisdes do PCP com as estratégias de producédo adotadas;

- Alinhar as decisbes do PCP com as outras areas da empresa, com a
qualidade, as vendas e o marketing.

Knollmann et al. (2014) afirma que as variacdes de lead time diminuem a
confiabilidade dos prazos. Algumas das causas desta variagdo sao as variacoes de

entrada, saida e distarbios no processo.

4.2.3 Previsao de demanda

Fernandes e Godinho Filho (2010) mostram que a previsao € a especificacédo
de informacdo importante para o futuro com base em um conjunto de métodos e
conhecimento sobre o mercado. Ou seja, a previséo néo € apenas adivinhagao.

Uma das principais informacdes utilizadas no processo do PCP é a previsao
de demanda, uma vez que afeta diretamente seu desempenho e fungdes. Por isso 0
PCP deve entender como os dados séo obtidos (TUBINO, 2009).

Apesar dos avancos computacionais a previsao de demanda néo € exata e
conta com a analise pessoal do planejador, por esse motivo existem o0s estoques de
seguranca. A precisao da previsado de demanda varia de acordo com o tipo de sistema

produtivo, nos sistemas em massa a previsao é mais estavel e confiavel, o sistema
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sob encomenda necessita da aprovacéo do cliente para produzir se tornando mais
instavel (TUBINO, 2009).

As previsdes da demanda no PCP estdo ligadas com o seu horizonte de
planejamento. No longo prazo as previsdes sdo importantes para decidir sobre novas
instalacdes, produtos ou gastos. No médio prazo as previsfes sdo a base para o
planejamento agregado da producéo e para analise de capacidade. E no curto prazo
elas sdo importantes para auxilio da programacao da producao, compras, capacidade
produtiva entre outras (FERNANDES e GODINHO FILHO 2010).

De acordo com Tubino (2009) e Fernandes e Godinho Filho (2010) as etapas
de um modelo de previsdo de demanda sao:

-Definir os objetivos do modelo: nesta etapa as razdes da necessidade da
producdo sdo definidas. Entre elas estdo quais produtos serdo previstos, qual o
detalhe da previséo e quais recursos estardo disponiveis. Os itens mais importantes
tém maior detalhamento e menor margem de erro;

- Coletar e analisar os dados: o objetivo desta etapa € identificar e desenvolver
a técnica que melhor se adapta ao produto. E levado em consideracédo a opinido dos
especialistas de acordo com suas experiéncias passadas. A técnica se torna mais
confiavel de acordo com os dados historicos. E necessario pesquisar sobre a
caracterizacdo da demanda, ela nem sempre € idéntica as vendas passadas, uma vez
gue pode ter ocorrido falta de produtos e ndo atendimento ao cliente. As promoc¢des
devem ser consideradas para evitar previsdes erradas. E a escolha de técnica deve
ser de acordo com o periodo de coleta dos dados;

-Selecionar a técnica de previsdo: quanto mais precisas as técnicas, maior o
tempo de elaboracgéo e custos. Deve-se analisar o quanto se pretende gastar com a
técnica e qual o custo do erro de uma previsao equivocada;

-Elaborar a previsao: realizacdo da propria previsdo com as estimativas de
valores;

- Monitorar, interpretar e analisar a previsdo: a previsdo deve ser monitorada
para identificar se os erros estdo dentro do esperado. O modelo deve ser atualizado

e fatores como promocéao, propaganda ou aumento do preco.
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4.2.4 Técnicas de previsdo

As previsdes baseadas em séries temporais partem do principio de projetar a
demanda futura de acordo com o passado, sem interferéncia de outras variaveis. Para
isso plota-se os dados e analisa-se a sua curva para encontrar possiveis tendéncias,
sazonalidades ou variagdes ciclicas de curto prazo, variacdes irregulares ou varricdes
causadas por fatores excepcionais e variacées randémicas Tubino (2000).

De acordo com Tubino (2009) as principais técnicas para as previsdes
temporais sao:

a) Técnica para previsdo de média:

Esta técnica € usada quando ha componentes randémicos ou interferéncias.
N&o é viavel retird-los mesmo eles transformando a previsdo de demanda
menos exata. Neste tipo de previsao estes dados sao inseridos no modelo e
trata-os com as médias. Ha dois tipos de previsdo da média a média movel e a
meédia exponencial movel.
- A média movel faz uso dos dados de um determinado periodo para calcular a
média. Para cada novo periodo o dado mais antigo e substituido pelo dado
mais novo. Sua formula é:

Mm, = XL, D; (5)
Onde
Mm,, = Média mével do periodo n;
D; = Demanda no periodo i;
n = NUmero de periodos usado para o calculo;

i = indice do periodo;

- Média exponencial movel: é similar a média mével, a diferenca € que os dados
possuem pesos. Os dados mais atuais possuem pesos maiores que os dados
antigos. A férmula é:

My = My 1+ a(De-1 — M¢—q) (6)
Onde:
M,= Previsdo da demanda da média exponencial no periodo;
M,_,= Previsdo da demanda da média exponencial no periodo t — 1

a = Coeficiente de ponderacéo;
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Onde:
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D;_, = Demanda real no periodo t — 1;

Técnicas para previsao de tendéncia
Tendéncia significa que existe um movimento gradual na demanda ao longo do
tempo. O calculo de demanda por este método consiste em identificar uma
expressdo matematica de descreva este movimento. Apesar da equacgao poder
ser linear, exponencial, logaritmica, ou qualquer outra, a mais comum é a linear
devido a sua facilidade de uso.
A equacao linear é:

Y=a+bX @)
Sendo:
Y = a previsao da demanda no periodo X;
a = coeficiente linear;
b = Coeficiente angular;
X = periodo da previsdo, sendo X inicial = 0;

Para calcular o valor de a e b pode ser usada as seguintes férmulas:

_ nYXY-XXYY
b - nEXZ_(ZX)Z (8)
a= YXY-bY X (9)

n

Existe também o ajustamento exponencial da tendéncia que é uma variacao da
meédia exponencial movel. Ela é usada para que a previsdo de demanda seja
ajustada mais rapidamente em casos de tendéncia. Nesta previsdo de
demanda séo levados em conta dois fatores: a média exponencial mével e a
estimativa exponencial de tendéncia. A equacgdo do ajustamento exponencial

de tendéncia é:

Peye = M+ T (10)

Sendo:
M, = P, + ay;(D; — P,) (11)
Te =Teoq + ay((Pe — Proy) = Teoq) (12)
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P, .= Previsdo de demanda no periodo t + 1;

P,=Previsdo de demanda no periodo t;

M,=previsdo de média exponencial movel de demanda no periodo t;
D,=demanda no periodo t;

T,=previsao da tendéncia no periodo t;

a,=Coeficiente de ponderacdo usado na tendéncia;

a, = Coeficiente de ponderacdo da média;

T;_,=previsao da tendéncia o periodo t — 1;

P._,= Previsédo da demanda no periodo t — 1;

4.2.5 Balanceamento de Linha

Os autores Essafl et al. (2010) explicam que empresas se preocupam cada
vez mais com a otimizacdo do seu sistema de producédo e por isso ha preocupacao
com o balanceamento das linhas. O balanceamento interfere na rentabilidade, na
capacidade da linha e no custo da producdo. Cor causa disto alguns aspectos sao
estudados para conseguir a eficiéncia da linha de producéao.

Essafl et al. (2010) completam que o aspecto mais relevante é o planejamento
do processo que define quais as etapas que a matéria prima passara para se
transformar em um produto acabado. E a configuracdo da linha que programa o
equilibrio da mesma e as divisdes das estacfes de trabalho. Assim as taxas de
producdo sao satisfeitas e atendem a demanda da empresa com a qualidade exigida
pelo cliente. Nesta etapa sdo calculados os tempos de ciclo, uma margem de
seguranca, que leva em conta tempos até as falhas, o tempo para as maquinas serem
reparadas e possiveis modificacbes no produto.

No sistema de producdao a linha de montagem possui fluxo orientado para uma
producéo eficiente. A linha de producéo é formada por estacdes de trabalho e pelos
manuseios dos materiais. O balanceamento da linha consiste na melhoria da
eficiéncia da distribuicdo de carga de trabalho entre as estacfes (SAIF et al., 2014).

Cada estacgdo de trabalho é dividida em um conjunto de pequenas operagoées,
chamadas tarefas. Entre as tarefas ha relacdo de procedéncia para que possam ser

definidas as prioridades em relacdo a producao (SAIF et al., 2014).
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Um fator importante € o tempo de execucdo de cada tarefa, mas deve-se
lembrar que este € instavel devido as variareis como os trabalhadores incertos,
fatigados, com baixo nivel de habilidade, equipamentos mal conservados, defeitos das
matérias primas, entre outros (SAIF et al., 2014).

O balanceamento de linha tem a funcdo de fazer os centros de trabalho
responsaveis por uma producdo e montagem trabalhem no mesmo ritmo e de forma
gue supram a demanda estipulada pelo plano mestre de producao. No balanceamento
ha operacdes-padrao para fabricacdo e montagem de um produto, estas sao limitadas
pelo tempo de ciclo. Com isso ao fim dos tempos estipulado de trabalho havera
produtos suficientes para suprir a demanda (TUBINO, 2009).

O balanceamento € estipulado pelo PCP e pela geréncia das linhas para
formar os Tempos de ciclo e dimensionar o tamanho dos supermercados que iréo
abastecer os centros de trabalhos (TUBINO, 2009).

Tubino (2009) explica que o tempo de operacdo gargalo é usado para definir
a capacidade produtiva (CP). Seu calculo é feito a partir da equacéao:

CP =TD/TC (13)

Onde:

CP= capacidade de producéao por dia medido em unidades de produtos;

TD= tempos em minutos disponiveis para producao diaria;

TC=tempos de ciclo em minutos por itens.

Para o balanceamento de linhas recomenda-se que a empresa possua uma
matriz de polivaléncia, ela mostrard os operadores treinados para executar cada
tarefa. Ela € atil no balanceamento pois facilita na determinacdo dos postos de
trabalhos e na rotina de operacdes (TUBINO, 2009).

4.2.6 Mapeamento do Fluxo de Valor

O mapeamento do fluxo de processos é composto por toda acdo necessaria
para transformagdo de um produto, sendo ela agregadora de valor ou ndo. O
mapeamento do fluxo de valor traz todo o caminho percorrido pelo material e pela
informacéo durante a transformacéo do produto (LUZ; BUIAR, 2004).

O mapeamento do fluxo de valor apresenta uma nova perspectiva de analise

uma vez que é apresentado em uma plataforma visual que mostra as entradas e
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saidas, os recursos envolvidos, o tempo de ciclo e o tempo utilizado de cada etapa do
processo (TYAGI, 2015).

De acordo do Rother & Shook (1999) a ferramenta mapa de fluxo de valor é
utilizada para que o fluxo seja visto e entendido como um todo. Com ela € possivel
entender como o sistema funciona e atende as necessidades dos clientes. Ao
apresentar uma visédo sistémica do processo a ferramenta mostra em que pontos
estéo localizados os desperdicios.

Haefner et al. (2014) complementam que o mapeamento do fluxo de processo
€ uma ferramenta usada para a visualiza¢do do processo como um todo. Ele contém
uma ilustracdo através de um fluxograma de simbolos as sequéncias do processo. O
objetivo deste mapeamento é mostrar as entradas e saidas de cada etapa, os fatores
controlaveis e as variaveis de perturbacao.

Nicodemo (2005) explica também que o MFV é composto pelo fluxo de
informacgdes e pelo fluxo de materiais, ambos com a mesma importancia. O primeiro
€ representado na parte superior do mapa e com as informacdes com o fluxo no
sentido do cliente para o fornecedor, por isso da direita para a esquerda. O segundo,
apresentado na parte inferior do mapa, flui do fornecedor para o cliente, ou seja da
esquerda para a direita.

A ferramenta faz uso de icones padréo tanto na representacao grafica quanto
a representacdo da comunicacdo. Este padréo facilita o entendimento do mapa nos
diferentes niveis dentro da empresa independente do nivel educacional de seu leitor
(NICODEMO, 2005).

Rother & Shook (1999) explica que o MFV deve ser utilizado para melhorias.
Para isto ele deve ser aplicado de forma ciclica seguindo a ordem:

1- Familia de produtos: definir a familia de produtos que passam por
processos similares e utilizam os mesmos equipamentos para fabricacao.

2- Mapear o estado atual: nesta etapa é realizada uma fotografia
momentanea do processo. Nela também sera possivel identificar as fontes de
desperdicio e sao levantadas as oportunidades de melhorias.

3- Mapeamento do estado futuro: Nesta etapa é desenhado um mapa com
0 processo da forma idealizada.

4- Plano de acédo: elaboragcdo de um plano de atividades a serem

desenvolvidas para que o processo atinja o estado futuro.
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A Figura 4 mostra de forma visual as partes do mapeamento do fluxo de valor.

@mi]ia de PmdLD

Desenho do estado atual

Desenho do estado futuro

Plano de trabalho e
implementacio

Figura 4: Fluxograma para utilizacdo da mapa de fluxo de valor
Fonte: Etatas iniciais do MFV (Rother &shook, 1999)

Maia e Barbosa (2006) aponta que o MFV além de reduzir ou eliminar
fontes de desperdicios traz outros beneficios para a empresa. Entre eles estao:
e Conhecimento da sua capacidade produtiva real;
¢ O lead time verdadeiro;
e Capacidade verdadeira da empresa,
¢ Visualizacdo da situacdo atual da empresa,
e Otimizacdo do uso dos equipamentos;
e Elaboracdo de metas e melhorias;
Bonatto (2013) mostra que a ferramenta de mapeamento de fluxo de valor
possui vantagens como o0 auxilio na visualizacdo dos processos individuais;
identificacdo de desperdicios; uso de linguagem simples; facilitacdo das tomadas de

decis&o; mostrar a relagéo entre o fluxo de informagé&o e material.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

De acordo com Turrioni e Mello (2011) uma pesquisa cientifica pode ser
classificada de quatro formas: natureza, objetivos, abordagem e método.

A pesquisa apresentada neste trabalho é classificada como de natureza
aplicada, uma vez que de acordo com Turrioni e Mello (2011) este tipo de pesquisa
€ caracterizado pela aplicacéo e utilizacdo imediata dos resultados para a solucéo
de problemas reais.

Quanto aos objetivos, o trabalho é caracterizado como pesquisa exploratoria
pela familiaridade do pesquisador com o problema a fim de deixa-lo explicito e formar
hipéteses para a solucado (TURRIONI, 2011).

Seu processo € composto por pesquisas bibliograficas que visa um maior
conhecimento tedrico sobre o assunto abordado e entrevistas com pessoas que
possuem experiéncia pratica com o problema em estudo (GIL, 2002).

A abordagem do problema é caracterizada como pesquisa combinada por
uma parte ser quantificavel trabalhadas por técnicas estatisticas. E outra parte ser
qualitativa por haver uma inter-relagdo entre o sujeito e o ambiente estudado com
possiveis analises (TURRIONI, 2011).

Quanto ao método o trabalho este é classificado como exploratério do tipo
estudo de caso. Este método € caracterizado pela investigacdo empirica de um
fendbmeno contemporaneo em seu contexto na vida real. Este estudo € beneficiado
pelas proposicdes tedricas apresentadas na revisao bibliografica.

A empresa estudada tem sua Unica sede na cidade de Dom Silvério-MG.
Atualmente produz ferramentas agricolas e ferramentas para a construcao civil como
turquesas, dobradicas martelos, marretas, entre outros. Atualmente possui
aproximadamente 150 funcionarios.

A primeira fase do trabalho foi a realizac&o da reviséao bibliografica dos temas
abordados. Esta foi feita através de pesquisas em artigos, livros e dissertagfes para
obter o embasamento teorico necessario.

A segunda etapa € a coleta dos dados. Esta foi feita por meio de:

- Entrevistas néo estruturadas realizadas durante o periodo de observacéo
com pessoas envolvidas no processo de producao estudado no estudo de caso, como

os colaboradores e diretoria, para obtencao de informacdes pertinentes;
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- Observacdo sistémica direta do processo para a coleta dos dados
necessarios para a pesquisa e para conhecimento dos aspectos da realidade. A
observacao foi feita no chéo de fabrica para obtencéo de dados sobre as etapas do
processo e o tempo dos operadores para executa-las.

-Informac6es dos arquivos da empresa através da pesquisa documental sobre
o historico de demanda para escolha da familia de produtos € relevante para o estudo.

As etapas para o estudo dos tempos e métodos em conjunto com o PCP séo:

- Determinar a familia de produtos a ser estudada;

- Identificar a demanda;

- Detalhar do processo produtivo e subdivisdo em tarefas;

- Cronometrar dos tempos de cada tarefa;

- Desenvolver o mapeamento do fluxo do processo presente;

- Desenvolver o mapeamento do fluxo do processo futuro;

- Analisar de possiveis melhorias no processo;

- Elaborar de propostas de melhorias para otimizar 0 processo e aumentar a

producao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta o estudo de caso realizado no setor de dobradicas
de porteira realizada em uma industria de forjados. O objetivo do estudo de caso &

reduzir os desperdicios no setor e aumentar sua produtividade.

5.1 A EMPRESA

A Empresa foi fundada em julho de 1975 na cidade de Dom Silvério, Minas
Gerais, cidade da Zona Metallrgica, regido proxima ao Vale do Aco. Ela é fruto de
uma associacao de trés empreendedores. A administracdo da empresa € familiar com
seu socio majoritario sendo o diretor da mesma.

Ao todo séo 152 funcionérios que trabalham na sede da empresa, tanto na
area administrativa quando operacional, e 35 representantes em quase todo o pais.
Seus produtos séo vendidos para 24 estados do Brasil e no Distrito Federal. Roraima
e Amapa sdo os unicos estados onde as ferramentas nao séo vendidas.

O portfélio da Empresa atualmente conta com torqués, dobradicas, ponteiros,
talhadeiras, martelos, machadinha, marretas, alavancas, pés-de-cabra, chaves de
virar ferro, chapas de virar ferro e cavadeiras, sendo as cavadeiras terceirizadas. A
maior parte de suas ferramentas sao fabricadas através do processo de forjamento a
quente. O Unico produto produzido pelo forjamento a frio sdo as dobradicas de
porteira. Os produtos mais vendidos sdo a torqués armador 12” e a dobradica para
porteira C. 00, a menor dobradica produzida pela empresa.

Houve um crescimento no setor de forjaria devido ao crescimento da
construcdo civil, uma vez que grande parte das ferramentas sado usadas nas
construgdes. A empresa acompanhou este crescimento e aumentou a sua capacidade
produtiva e modernizou alguns de seus equipamentos, como o uso de robd para fazer
a soldagem das pecas.

As vendas de seus produtos sao estaveis durante o ano, com isto a empresa
possui uma meta anual de fabricagdo sendo a mesma dividida em duas metas
semestrais. Quando ela é alcancada hd um abono aos funcionarios, chamado prémio

de producéo.
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A induastria possui também uma politica de apoio aos seus colaboradores e
concede aos mesmos a plano familia, o convénio hospitalar e consultar, auxilio
alimentacdo, salario acima da média municipal e auxilio de até 100% dos estudos, se
o curso for relacionado as areas da empresa. Tudo isto € usado como incentivo para
a rotatividade de colaboradores ser minima.

Com relagéo aos setores da producéo percebe-se que apesar das mudancas
gue ja ocorreram ha melhorias a serem realizadas. O PCP desta industria ainda esta
em fase inicial, o lead time da empresa nos diferentes setores é alto, ndo ha
manutencao preventiva, apenas corretiva, entre outros aspectos.

Diante destes fatores percebeu-se a oportunidade de estudar o processo de
producdo a fim de torna-lo mais eficiente através da aplicacdo dos conceitos da

producado enxuta e do estudo dos tempos.

5.2 FAMILIA DE PRODUTOS ESTUDADA

Nos ultimos anos houve um aumento das vendas da torqués armador 12 e da
dobradica de porteira menores, como C.00 e C.01, além do esperado pelas previsées
de crescimento de vendas.

O setor de torqués conta com seis linhas para a fabricacdo de todos os sete
tipos e tamanhos da ferramenta. O processo é continuo na parte da forjaria a quente.
Esta linha do processo é mais organizada em relacdo aos outros processos e setores,
uma vez que a torqués € o carro chefe da empresa desde que ela comecgou suas
atividades.

A parte da dobradica quintuplicou os ultimos 12 anos, atualmente as
dobradicas correspondem a aproximadamente metade da producdo total anual. Este
crescimento foi além do esperado e planejado, sendo assim o setor ainda esta
localizado no mesmo espaco de antes do crescimento, tornando-o pequeno para o
namero de maquinas, pessoas, pecas e equipamentos. Na producédo das dobradicas
ha estoques em cada etapa da producéo, isto acontece porque o0 setup das maquinas
€ demorado e os lotes de producao séo grandes. A falta de espac¢o adequado para 0s
equipamentos e o0 excesso de estoques intermediarios no setor dificulta seu acesso e

controle.
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As Figuras 5 e 6 representam o0s principais produtos fabricados na empresa,
sendo a Figura 5 uma torqués armador 12” e a Figura 6 a dobradi¢ca de porteira
tamanho C.00.

Figura 5: Torqués armador 12”
Fonte: http://www.saoromao.com.br/?categoria=torqueses

Figura 6: Dobradica de porteira C.00
Fonte: http://www.saoromao.com.br/?categoria=dobradicas

Foi decidido que o estudo de caso deste trabalho seria no setor das
dobradicas devido a sua importancia para a empresa e a necessidade maior de

melhorias no processo a fim de torna-lo mais eficiente.

5.3 DESCRICAO DO PROCESSO

O processo de fabricagcéo de ferramentas forjadas inicia-se com a compra da
matéria prima, no caso da dobradica barra chata do aco 1020 de diferentes
espessuras e barra redonda trefilada, também de diferentes espessuras. A empresa
possui dois fornecedores que realizam a entrega uma vez ao més, ArcelorMittal e
Gerdau.

Nas sextas-feiras sao feitas as ordens de producdo semanal na parte
administrativa da empresa, sendo uma pessoa do setor comercial e um auxiliar de
PCP que acompanha diariamente a producéo no chéo de fabrica. Para programar a

semana € levado em conta os estoques e as vendas no periodo.
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O planejamento da producédo é simples e a ordem de producéo é dada apenas
para a maquina de fazer peca volta. Na ordem de producéo é mostrado qual tamanho
de dobradica sera produzida em cada maquina volta em quais dias da semana. Na
ordem de producdo ndo € mostrado quais pecas serdo produzidas nas outras
maquinas, esta funcdo € dada ao supervisor da producdo, que de acordo com 0s
estoques intermediarios determina quem executara qual funcdo e em qual maquina a
mesma sera executada.

E importante ressaltar que a empresa possui sete tamanhos de dobradicas e
que para cada tamanho demanda uma matriz diferente para ser usada em cada
maquina. As dobradicas C.00 e C.01 séo produzidas constantemente nas maquinas
de volta, restando outras 3 maquinas disponiveis para os outros tamanhos. Devido a
uma demanda maior pelas dobradicas pequenas em algumas semanas mais de uma
maquina produz o mesmo modelo de dobradica. O nUmero de maquinas para rebite e
furacdo é menor que a quantidade de maquinas volta, por este motivo h4 mais troca
de matrizes durante a semana, porém a troca de matrizes é mais rapida para estas
maquinas.

As ordens de producéo podem sofrer alteracdes durante a semana devido a
entrada de algum pedido que deve ser atendido com urgéncia, ou algum pedido
grande que a empresa ndo conseguira atender com a producao programada.

Devido ao tempo de setup da maioria das maquinas, os lotes de producao séao
altos, como pode ser observado na Tabela 8. Normalmente uma maquina produz toda
a previsado de venda de um més de uma determinada peca em um unico lote.

Apbs a programacéo ser enviada para o setor, o processo de fabricacdo da
peca inicia com uma carregadeira que leva as chapas de metal para o setor indicado.
No caso da chapa para fabricacdo da peca reta, a mesma é carregada para o setor
de dobradica, onde é cortada e conformada. A chapa para a peca volta e a barra
redonda séo levadas até suas respectivas maquinas de corte fora do setor da
dobradica. Apds a barra chata ser cortada ela passa pelo processo de jateamento e
em seguida € carregada para o setor da dobradi¢ca, onde sera conformada.

As etapas para a fabricacéo da peca sao corte, corte e conformacao completa,
jateamento de granalha, conformacdo completa, montagem do conjunto, rebitagem,
furacdo, lavagem do conjunto, preparagao para a pintura, pintura po, cura em estufa,

impressdo da logomarca, etiguetamento do cédigo de barras, embalagem e
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armazenagem. A producédo da pec¢a € empurrada, ou seja, a cada finalizacdo de etapa
a peca e empurrada para a proxima fase e assim sucessivamente. A Figura 7 mostra

a ordem dos passos da peca desde a chegada da matéria prima até a expedicao.

PROCESSD 1 PROCESSD 2
INICIO INICID
h 4
Caorte v
Corte & Conformagao
v Completa
Jateamenio

¥

Jateamenio

Conformacio Completa

Montagem do conjunto

Lavagem do conjunio

Preparagdo para pintura

b J

Pintura pé Cura emn estufa

L J

Etiguetamento do codiga |

Embalagem + de barras

Impressdo da logomarca

¥

Armazenagem

Fim

Figura 7: Fluxograma do Processo
Fonte: autor
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O estudo de caso foi realizado no setor exclusivo da dobradica. As etapas que

fazem parte desde sdo: todo o processo 1, 2, a montagem do conjunto, rebitagem,

furacéo e lavagem. O setor de pintura é comum a todos os setores da empresa e por

isto ndo foi o foco do estudo. Cada parte do processo possui uma funcdo e um

determinado numero de maquinas, sendo:

Corte: a empresa possui uma prensa excéntrica 40/80 ton. que realiza o corte
das barras chatas, é responséavel pelo abastecimento de todas as maquinas
gue realizam a conformacéo completa da peca volta do processo 1.
Jateamento: Comum no processo 1 e 2, a empresa possui 2 jateadoras, sendo
uma de 60 e outra de 130 litros, elas sdo usadas por todos os setores da
empresa e sua funcdo € jatear granalhas de aco nas pecas para que a
superficie se torne porosa facilitando assim a aderéncia do po de tinta.
Conformacéo completa: Durante a marcacéao dos tempos a empresa possuia 4
maquinas hidraulicas de 210 bar para fabricar a peca volta da dobradica, esta
€ a maquina gargalo da producdo. A quinta maquina foi adquirida apdés o
periodo do estudo.

Corte e conformacdo completa: nesta etapa do processo 2 ha duas prensas
hidraulicas de 60 ton. Para realizar o corte e a conformacao completa da peca
reta.

Montagem do conjunto: ao lado de cada maquina de conformacao completa ha
um operador que realiza a montagem do conjunto, ou seja, ele encaixa a peca
reta e a curva e as prende com um pino.

Rebitagem: o setor possui 3 rebitadeiras pneumética dupla horizontal de 9 bar.
que tem a funcéo de rebitar as pontas do pino para arrematar a lateral do
conjunto e ele ndo desmanche. Durante o estudo eram usadas na linha de
montagem apenas duas rebitadeiras.

Furacdo: Nesta etapa ha 2 prensas hidraulicas duplas de 40 ton. Elas s&o
responsaveis pela furacdo da parte reta e curva. Estes furos sdo usados na
fixacdo das dobradicas nos locais de uso.

Lavagem do conjunto: h& trés lavadeiras no total. Duas lavam pecas de todos
os tamanhos e seu funcionamento é em ciclos. Ou seja, as pecas sao

colocadas na maquina, ela é fechada, as pecas séo lavadas e depois retiradas.
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Ha também uma lavadeira com o funcionamento parafuso, em que o processo
€ continuo, neste caso as pec¢as sao colocadas na maquina e durante sua
locomocdo dentro da maquina elas sdo lavadas. Esta lavadeira possui a
capacidade de lavar apenas as pecas pequenas, de tamanho até C.02
Neste tipo de producdo em lotes o fluxo ndo é continuo e é possivel observar
filas entre processos. Isto acontece por diversos fatores, entre eles estao:

e Diferenca significativa de tempo em cada etapa da produgéo;

e Montagem manual da peca com possiveis ajustes, neste caso feitos com
martelos e pinos, para que o encaixe seja perfeito;

¢ Quantidades diferentes de maquinas na linha de montagem, como € o caso da
maquina de rebitagem, sendo que o setor usa apenas 2 maquinas para suprir

a demanda de até 5 tamanhos diferentes de dobradicas por semana.

5.4 ANALISE DO FLUXO DA PRODUCAO

Para que o mapa de fluxo de valor seja desenhado é preciso realizar as
andlises do fluxo de producdo atual no setor. A empresa possui sete tamanhos de
dobradicas e todas passam pelo mesmo processo de fabricagédo. Para a realizacao
deste estudo dos tempos do processo foi escolhida as dobradicas que possuem maior
porcentagem de producdo. O Grafico 1 mostra que a dobradica C.00 foi a mais
produzida no ano de 2014, seguida pela dobradica C.01, por isso estas foram as

usadas no estudo de caso.
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Producao de cada tipo de dobradica em 2014
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Grafico 1: Producdo em porcentagem de cada tipo de dobradi¢ca produzido no ano de 2014
Fonte: autor

Para a realizagdo dos célculos de previsédo de demanda foram utilizados os
dados das vendas no periodo de janeiro de 2014 a marco de 2015. Como a empresa
entra em férias coletiva nos ultimos 15 dias no més de dezembro e ndo recebe pedidos
no periodo de férias, os dados deste més sdo referentes a apenas o periodo
trabalhado. Por este motivo os dados de dezembro ndo foram levados em
consideracao no célculo da demanda.

Os dados da Tabela 1, que foram cedidos pela empresa, mostram as vendas
de janeiro de 2015 a marco de 2015. Estes dados foram plotados no Grafico 2 para
analisar seu comportamento. Através disto foi possivel observar que houve um

crescimento gradual nas vendas no periodo.
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Tabela 1: Quantidade de pecas vendidas por més entre janeiro de 2014 e marco de 2015

Més C.00 C.01
Jan/14 18.108 14.628
Fev/14 29.508 21.054
Mar/14 24.390 17.958
Abr/14 27.564 19.488
Mai/14 33.282 22.608
Jun/14 33.438 23.862
Jul/14 28.686 21.576
Ago/14 35.274 22.620
Set/14 36.432 26.826
Out/14 38.370 26.730
Nov/14 33.810 28.362
Dez/14 23.172 22.674
Jan/15 31.866 21.600
Fev/15 43.650 20.628
Mar/15 36.972 26.046

Fonte: autor
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Grafico 2: Vendas de dobradicas de porteira durante 15 meses
Fonte: autor

O célculo da demanda foi realizado por meio da técnica de ajustamento
exponencial moével para tendéncia apresentada no item 2.5.4. Através dos dados
apresentados na Tabela 1 e das formulas 10, 11 e 12 foi possivel calcular a demanda
para o proximo més. Para a C.00 foram utilizados a1 = 0,64 e a2 = 0,36 e para C.01
foram usados a1 = 0,61 e a2 = 0,14. Estes dados foram obtidos através da ferramenta
solver no Excel para a funcdo objetivo de minimizar o médulo do erro, sendo assim,
os valores de a1 e a2 sédo 6timos para este conjunto de dados.

A Tabela 2 mostra a previsdo de demanda para 0os meses apresentados na

tabela. Para a previsdo de demanda foram retirados os dados dos meses de
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dezembro, janeiro e fevereiro por apresentar uma variacao fora do padréo. A técnica

usada para realizar o célculo da previsdo de demanda foi ajustamento exponencial

para tendéncia

Tabela 2: Previsdo de demanda por ajustamento exponencial para tendéncia e erro entre
previsdo de demanda para a dobradica C.00

Periodo Demanda M, T; Piiq Erro
real

18.108 Estimativa inicial de tendéncia = (24.390 — - -
Jan/14 ) 18.108) /2 = 3141

29.508 Estimativa inicial de demanda = 24.390 + - -
Fev/14 ) 3.141 = 27.531
Mar/14 24.390 24.390 3.141 27.531
Abr/14 27.564 27.552 3.141 30.693 33
Mai/14 33.282 32.351 3.149 35.500 2.589
Jun/14 33.438 34.179 3.741 37.920 -2.062
Jul/14 28.686 32.005 3.269 35.274 -9.234
Ago/14 35.274 35.274 1.158 36.432 0
Set/14 36.432 36.432 1.158 37.590 0
Out/14 38.370 38.089 1.158 39.247 780
Nov/14 33.810 35.764 1.336 37.101 -5.437
Mar/15 36.972 37.018 93 37.111 -129

Erro
acumulado -13.459

Fonte: adaptado Tubino (2000)

Através desta tabela foi possivel observar que a demanda para o proximo més

sera de 37.111 pecas. A empresa trabalha com demanda semanal, sendo assim a

demanda da dobradica C.00 utilizada para os calculos e de 9.278 pecas.

A Tabela 3 mostra a previsdo de demanda dos meses apresentados, a

previsdo de demanda para o préximo més e 0 erro entre a previsao e a venda no

periodo para a dobradica C.01.
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Tabela 3: Previsdo de demanda por ajustamento exponencial para tendéncia e erro entre
previsdo de demanda para a dobradi¢ca C.01
Periodo Demanda M, T; Piiq Erro
real

Estimativa inicial de tendéncia = (17958 — - -

Jan/14 14.628 14628) / 2 = 1665
21.054 Estimativa inicial de demanda = 17958 + - -
Fev/14 1665= 19623
Mar/14 17.958 17.958 1.665 19.623
Abr/14 19.488 19.541 1.665 21.206 -135
Mai/14 22.608 22.061 1.653 23.714 1.402
Jun/14 23.862 23.804 1.777 25.581 148
Jul/14 21.576 23.140 1.790 24.929 -4.005
Ago/14 22.620 23.522 1.437 24.958 -2.309
Set/14 26.826 26.097 1.233 27.330 1.868
Out/14 26.730 26.964 1.398 28.362 -600
Nov/14 28.362 28.362 1.345 29.707 0
Mar/15 26.046 27.475 1.345 28.820 -3.661
Erro
acumulado -7.292

Fonte: adaptado Tubino (2000)

De acordo com o método aplicado foi previsto que a demanda do préximo més
sera de 28.820 pecas, Assim, a producdo semanal da dobradica C.01 é de 7.204
pecas.

Para a obtencdo do numero de tomada de tempos de cada operacédo foi
utilizada a formula 1, assim as amostras terdo confiabilidade de 95% e erro relativo de
5%. O numero de amostragem inicial usado na férmula para todas as medicdes foi de
10 amostras para realizar os célculos. Nas operagdes em que o N’ foi maior que 10
foram realizadas as coletas das amostras faltantes. O jateamento e a lavadeira
possuem tempos constantes de 300 e 120 segundos respectivamente e o N’ é igual a
zero e ndo ha tomadas de tempos na tabela. As tabelas 14, 15 e 16 apresentadas no
apéndice mostram respectivamente o niumero de observacdes para cada operacao e
os tempos coletados para C.00 e C.01, que serédo usados para o calculo do tempo

padréo.

Além das operacdes ha também as finalizacdes. Neste processo as finalizacbes séo:
e Corte de chapa para peca volta: a finalizacdo desta operacéo é feita para repor

a matéria-prima. O operador auxilia no carregamento da mesma pela
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carregadeira do estoque até seu posto de trabalho, quando ela esti
acomodada ele retira as amarracdes para comecar a trabalhar;

e Corte e conformagdo completa: a finalizagdo é igual ao da operacgao anterior.

¢ Montagem: a finalizacdo da montagem consiste em buscar a peca reta e o0 pino
em um estoque dentro do setor e levar para seu posto de trabalho;

e Rebitagem: esta finalizacdo consiste em buscar a cacamba de pecas no setor,
normalmente na proximidade da maquina volta, coloca-la no seu posto de
trabalho;

e Jateamento: a finalizacdo séo as operacdes de colocar e retirar as pecas da
maquina e carrega-las para o setor das dobradicas.

As outras etapas néo possuem finalizagdes, por isso nédo estao especificados.

A Tabela 17, 18 e 19 apresentadas no apéndice mostram respectivamente 0s
valores de N’ para as finalizagdes, os tempo de finalizac6es para C.00 e os tempos
de finalizacfes para a dobradica C.01. Como os Na maioria das etapas os valores de
N’ encontrados foram elevados. Entdo para estas finalizagdes foram usados N’
padronizados no valor de 20 observacdes

N&do ha uma programacdo correta de quais dias acontecerdo os setups.
Aperar de haver a programacdo semanal pode haver mudancas de planos. Durante o
periodo de observacdo houveram apenas alguns setups observados do inicio ao fim,
por esse motivo nao foi usado a formula 1 para calculo do niUmero de observacgées. A
Tabela 20, no apéndice, mostra os tempos de setup observados. Como as maquinas
gue fazem o0s processos sdo as mesmas e o setup € igual independentemente do
tamanho da peca, ndo ha duas tabelas para o setup.

Para o calculo do tempo padrdo foram usados os dados da tomada dos
tempos e o fator de tolerancia de 1,12, este fator € acordado entre sindicado e
empresa sendo composto por tempos de paradas durante o dia. Com os dados das
Tabelas 15, 16, 18, 19 e 20 foi calculado o tempo padrao de cada operacéo,
finalizacdo e setup através da férmula 3, o tempo normal usado foi a média dos tempos
observados. No caso do corte da peca reta e do corte e conformacdo completa o TP
foi dividido pelo nimero de pecas obtidas por chapa de ferro, ou seja o TP para corte
de chapa para C.00 foi dividido por 32 e para C.01 foi dividido por 25, no corte e
conformacao completa o TP foi dividido por 47 para C.00 e 35 para C.01.

A férmula 14 usada para o calculo do tempo padrdo de cada peca é:
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TP = (Ns * TPs) + (L« TPp) + (Nf * TPf) (14)

Sendo:

TP = Tempo padréo final da operacéao;

Ns = Numero de setups que ocorrem durante a produc¢éo do lote;
TPs = Tempo padrdo do setups;

L = Tamanho do lote de produgéao semanal,

TPp = Tempo padréo da operacao;

Nf = Namero de finalizac6es que ocorrem durante a producéo do lote;

TPf = Tempo padréo para a finalizacéo;

O lote de producao para todas as pecas € o valor da demanda para o periodo,
mas em todas as etapas, exceto no jateamento a operagao acontece peca por pega.
Na operacdo de jateamento a operacdo acontece em grupos, por este motivo o lote
foi dividido por 10, que é o numero de finaliza¢des do processo. O TP final € o TP do
lote, calculado através da formula 14 dividido pelo tamanho do lote. A Tabela 4 e 5
mostram os dados do TP total para cada operacdo das dobradicas C.00 e C.01

respectivamente.



Tabela 4: Tempo padrédo do lote e de cada peca da dobradica C.00
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) o P Lote TP Ne TP TP
Operagéao setup setup (Unid) peca finalizacdo finalizacdo TP lote (s) final
(s) (s) (s)
Corte chapa 1
6585,6 9278 1,6 3,0 2993,8 30448,3 3,3
Jateadora 0 300,
0,0 928 0 10,0 433,4 282674,4 304,7
Conformacéo 1
completa
15283,2 9278 13,2 0,0 0,0 137901,2 14,9
Corte e 1
conformacéao
completa 8582,4 9278 4,2 3,0 2711,5 56118,5 6,0
Montagem 0
do conjunto 0,0 9278 10,9 26,0 712,3 119216,9 12,8
Rebitadeira 1 21696 9278 4,4 4,0 1165,9 47314,4 51
Furadeira 1 8284,8 9278 5,5 0,0 0,0 58912,4 6,3
Lavadeira 1 120,
19228,8 9278 0 0,0 0,0 1132588,8 122,1
Fonte: autor
Tabela 5: Tempo padrdo do lote e de cada pe¢a da dobradica C.01
[0} [0}
Operacéo N TP Lote P ' N ~ , TP ~ TP lote TP
setup  setup peca finalizacdo finalizacéo Final
Corte chapa 1 6585,6 7205 1,5 3 3138,2 26860,7 3,7
Jateadora 0 0,0 721 300,0 10 389,8 220047,6 305,4
Conformacéo
completa 1 15283,2 7205 17,2 0 0,0 139014,4 19,3
Corte e
conformacao 1 8582,4 7205 6,1 3 2852,6 60966,5 8,5
completa
d'\"omagem 0 00 7205 16,2 26 897,1 1399846 19,4
0 conjunto
Rebitadeira 1 2169,6 7205 4,3 4 1340,6 38438,7 5,3
Furadeira 1 8284,8 7205 4,8 0 0,0 43134,7 6,0
Lavadeira 1 19228,8 7205 120,0 0 0,0 883828,8 122,7

Fonte: autor
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As Tabelas 4 e 5 mostram os dados para o calculo do tempo padrdo com as
finalizacGes e o0 setup de cada etapa do processo para a dobradica C.00 e C.01. Como
0 processo de producdo das pecas € 0 mesmo e varia apenas 0s tempos das
operacoes foi usado o tempo-padréo ponderado entre as dobradicas C.00 e C.01 para

a montagem dos fluxos de valores presente. A formula usada para este calculo foi:
Ti1*P1+Tiz*Pp
p1tP;

Operacio i = (14)

Sendo:

T;; = Tempo- padrao do processo i do modelo P;;
T;, = Tempo- padrdo do processo i do modelo P,;
P;= Quantidade da demanda do modelo P;;

P,= Quantidade da demanda do modelo P,;

A Tabela 6 mostra os tempos-padrao ponderado para todas as etapas do

processo.
Tabela 6: Tempo padrdo ponderado de cada operacao
TP Peca + setup Lote TP peca + setup Lote Tempo padrédo
C.00 (Unid.) Cc.01 (Unid.) ponderado (s)
(s) (s)
Corte chapa 3,3 9278 3,7 7205 3,5
Jateamento 304,7 928 305,4 721 305,0
Conformacéo
completa 14,9 9278 19,3 16,8
7205
Corte e
conformacéao 6,0 9278 8,5 7,1
completa
7205
Montagem do
conjunto 12,8 9278 19,4 2205 15,7
Rebitadeira 5,1 9278 5,3 7205 5,2
Furadeira 6,3 9278 6,0 7205 6,2
Lavadeira 122,1 9278 122,7 7205 122,3

Fonte: autor

A Tabela 6 apresenta os dados do tempo padréao e lote das operagdes nos
dois tamanhos de dobradicas e a ultima coluna apresenta o tempo padrao ponderado.
Este dado é importante porque através dele foi feito o desenho do fluxo de valor atual

do processo.
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5.5 ANALISE DO PROCESSO PRODUTIVO

No periodo de coleta dos dados foi feita também entrevistas informais com

alguns dos trabalhadores do setor, entre eles operarios, mecanicos ou supervisores,

e foram feitas também observacdes em relagdo aos funcionarios, ao planejamento,

ao cumprimento das regras, as dificuldades encontradas para o trabalho entre outros

aspectos. Com isso foram encontrados alguns pontos de melhorias principais, entre

elas estao:

Falta de treinamento dos funcionéarios: o funcionario quando é contratado
recebe uma explicacao rapida do processo, mas nao ha treinamento para a sua
funcao;

Alocacdo de funcionarios sem qualificacdo para o setor: Algumas vezes
funcionarios ociosos de outros setores sao alocados para auxiliar na producao
das dobradicas e acabam gerando atraso por falta de preparacdo para a
execucao da tarefa. A matriz de polivaléncia para realocacao de funcionérios é
o suficiente para resolver este problema,;

Fadiga: alguns postos de trabalho, como a montagem do produto, geram mais
fadigas que outros, mas ndo ha rodizio de funcionarios entre setores. E
perceptivel que, apesar das paradas para descanso a cada hora, o rendimento
cai durante o dia.

Falta de planejamento completo para o setor: como o planejamento leva em
conta apelas uma maquina, a ordem de producdo das outras é realizada
durante o processo produtivo e gera ociosidade ou excesso de trabalho, tanto
das maquinas quanto dos trabalhadores. Pode haver falta de matéria-prima
para alimentar as maquinas e ha estoques entre processos, 0 que mostra
claramente que ndo ha um balanceamento da linha.

Falta de simultaneidade entre produgédo e montagem: a maquina que produz a
peca volta é a que demanda maiores ajustes. Consequentemente, se estes nao
estdo corretos o operador de montagem tera de reajustar a peca com o martelo
para que seu encaixe fique correto, 0 que aumenta sua fadiga e ocasiona perda
de tempo e méo de obra. Durante o processo de producdo € comum a maquina

de producdo da peca volta produzir pecas para serem montadas
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posteriormente. Este tipo de situacdo além de gerar grande quantidade de
estoques entre processos pode gerar retrabalho na montagem.

e Desorganizacdo do espaco fisico: A desorganizacdo do espaco fisico gera falta
de espaco para movimentagdo e consequentemente atrasos. Ha cacambas
para o armazenamento de grande volume de pecas no setor. O problema se
agrava quando sdo alocadas cacambas além do previsto obstruindo as
passagens. A montagem € a mais prejudicada porque € preciso buscar a peca
reta e 0s pinos constantemente para executd-la. Quando as cacambas estao
no caminho é preciso fazer desvios e isto aumenta o tempo do percurso.

e Layout: a distancia entre o armazenamento das pecas para montagem e o
operador também é um aspecto a ser melhorado, uma vez a localizagdo do
estoque é desfavoravel a agilidade de busca das pecas.

e N&o ha previsdo de parada das maquinas: a fabrica executa apenas a
manutencado corretiva, ou seja, ndo ha plano de manutencdo nem paradas
previstas. Foi observado durante o tempo do estagio varias paradas nao
planejadas por maquinas com problemas. Algumas correcdes séo rapidas e
outras sado demoradas, as paradas podem demorar a dias para que a
manutencao seja completa e a maquina volte a funcionar.

e Descumprimento do regulamento: os operadores fazem descanso de sete
minutos a cada hora, mas os setores ndo param ao mesmo tempo. Neste tempo
€ comum ver operadores de outros setores visitarem os vizinhos, atrapalhando
0 servico de quem esta trabalhando. E comum também este tempo néo ser
respeitado.

e Hora extra: Durante o periodo de observacéao foi observado que houve horas
extras em alguns dias, tanto do mecanico que chega antes para ligar as
maquinas quanto dos funcionarios para conseguir entregar a producédo no

tempo programado.
5.6 MAPA DO ESTADO ATUAL
Com os dados e informacgfes apresentados nos itens 4.4 e 4.5 foi possivel

fazer o desenho do mapa de fluxo de valor atual. O desenho do primeiro mapa €&

importante, uma vez que € através dele que sera possivel encontrar os desperdicios
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no processo. Apos elas serem descobertas sdo feitas as propostas de melhorias do
processo para, em seguida, realizar a constru¢do do mapa futuro. Ele é o guia para
realizar as mudancas que irdo tornar o processo mais eficiente.

Foram desenhados trés mapas: um para o processo de fabricacdo da peca
reta, representado na Figura 8, um para a fabricacdo da peca volta, representado na
Figura 9, e o terceiro com 0s demais processos até a lavagem apresentado na Figura
10.

Durante o tempo de observacdo notou-se que o tempo de fila oscila. Em
alguns casos a producdo chega a ficar uma semana esperando para continuar o
processo em outros ela ocorre de forma direta.

O tamanho do lote de producdo é o valor da demanda média, mas nao é
preciso o lote estar completo para as pecas irem para a proxima etapa. Nas operacdes
que possuem estoque entre processos o lote de producao foi dividido pelo nimero de
finalizagOes. Isto significa que a cada finalizagdo as pecas prontas na estacao de
trabalho seguem para a proxima etapa. A Unica excecao € na montagem, nela o lote
foi dividido em oito porque é necessario haver grande quantidade de pecas fabricadas
para elas irem para a préxima etapa. O tempo inicial € de 16 dias porque € o tempo
médio que a peca fica em estoque.

Para simular a producdo e definir o tempo necessario para produzir cada
parcela do lote, como explicado no paragrafo anterior, foi usado o software Flexsim.
Nele foi montado a simulacdo do processo com 0s tempos-padréo ponderados para
obter os tempos de espera, o tempo para produzir uma peca, um lote ou dois lotes. O
desenho do processo realizado no Flexsim estd na Figura 14 no apéndice.

No Flexim foi montada a simulacdo com duas maquinas volta e dois
montadores, as outras opera¢fes possuiam apenas uma maquina. Apos a montagem
foi colocado um estoque porque atualmente a empresa trabalha desta forma.
Enquanto um tamanho de dobradica avanca para a rebitagem os outros tamanhos de
dobradicas esperam. Quando termina de produzir a pe¢a as maquinas sofrem setup
e outro tamanho de dobradica é fabricado, e assim sucessivamente.

As Figuras 8,9 e 10 mostram o mapa de fluxo de valor do processo 1, 2 e 3

respectivamente.
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Figura 8: Mapa do fluxo de valor do processo 1: pecareta

Fonte: autor
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Fonte: autor
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O tempo total da operacédo para produzir a primeira peca do lote € de 16 dias,
13,3 hr e 461,55s, deste tempo apenas 461,5s agrega valor ao produto.
Aproximadamente 13,3 hr é estoque entre processo e 16 dias e estoque de matéria
prima. De acordo com a simulacdo no Flexsim o lote total necessita de
aproximadamente 55,3 hr para ser produzido. Este valor € acima do tempo semanal
disponivel para producédo que € de 44 hr.

Quando se compara a o lead time do processo com o tempo de agregacéao de
valor nota-se uma grande diferenca. Devido principalmente as esperas entre
processos, ndo balanceamento de linha, e desperdicios de tempo e méo de obra com
conserto das pecas.

Os tempos de espera dentro da empresa sao variaveis. Algumas pecas em
gue ha necessidade com urgéncia quase nao héa esperas, outras vezes ha esperas de
dias ou semanas. Entéo, para o trabalho foi considerado como espera o tempo que a
primeira peca passa pelo processo i até 0 momento que a mesma entra para o
processo i+1, sendo i igual a corte, jateamento, conformacao, etc. FLexsim também é
o software usado para calcular o tempo de espera das pecgas, o rendimento de cada
maquina no intervalo de tempo e as filas formadas pecas. A Tabela 7 mostra o tempo
de producdo da primeira peca e da producao total do lote e segundos e horas. A

Tabela 8 apresenta o rendimento de cada maquina para a producao total das pecas.



Tabela 7: Tempo de producdo de uma peca em
do lote
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cada etapa e o tempo total para producéo

Operacéo Leergtﬁ)r? d?)rsn Tempo em horas
Corte conf. 7,1 0,0
Jateadora 12.006,0 3,3
Corte reto 3,5 0,0
Jateadora 6.074,0 1,7
Conf. Volta 6.090,0 1,7
Montagem 12.022,0 3,3
Rebitadeira 44.150,0 12,3
Furagéo 44.156,0 12,3
Lavagem 44.278,0 12,3
Tempo de producao do lote 199.118,6 55,3

Fonte: autor

Tabela 8: Eficiéncia das operacdes

Maquina

Eficiéncia (%)

Corte reto

Corte e conformacgéo
Jateadora 1

Jateadora 2
Conformacéo Completa
Montagem

Rebitadeira

Furadeira

Lavadeira

58,8
6,1
29,0
6,1
69,5
65,0
46,7
49,1
49,3

Fonte: autor

Na Tabela 7 o que mais chama a atencado € o tempo gasto para produzir uma

peca, aproximadamente 12 horas. Deste tempo apenas 461,5s agrega valor ao

produto. O restante do tempo é composto por espera entre processos. Isto é, a maioria

do tempo o material fica parado esperando para ser trabalhado. Para a producéao total

do lote é necessario 55,3 hr, valor superior ao tempo total semanal disponivel, que é

de 44 hr. J4 a Tabela 8 apresenta qual a porcentagem de tempo neste periodo que a

maquina e ou operador trabalha. Percebe-se que o rendimento delas pode ser

melhorado.
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5.7 MAPA DO FLUXO DE VALOR DO ESTADO FUTURO

Para a construcéo dos mapas de valor futuro foram levados em consideracéo
0s pontos que demandam melhorias, que foram apresentados no item 4.5. Foram
levados em conta também as informacdes do item 4.4, que mostra a demanda, a
producdo no periodo e o tempo padréo de cada operagéo.

O jateamento e a lavagem possuem o tempo da maquina para completar o

ciclo, por isso ndo € possivel reduzir o seu tempo. Essas maquinas trabalham com
grande quantidade de pecas por vez e no jateamento a cada ciclo saem centenas de
pecas. A lavadeira trabalha com fluxo constante e ndo ha formacado de fila que
antecede este processo.
Existe a necessidade de balancear a linha para diminuir os estoques entre processos.
A melhor forma de melhorar este aspecto é tornando o processo continuo. Ndo é
viavel tornar continua as operacbes que antecedem o jateamento porque este
acontece em grupos e nao individualmente.

A montagem deve ocorrer sempre em conjunto com a conformacao da peca
volta. Com isso 0s possiveis desajustes sao corrigidos no momento e nao havera
trabalho extra para consertar o encaixe das pecas.

Para realizar a simulacdo do processo também foi usado o software Flexsim.
Como o estudo foi feito apenas para dois tamanhos de dobradicas, que ocupam a
metade das maquinas volta, foi usado também a metade das outras maquinas. Foram
usadas duas jateadoras apenas para simplificar 0 modelo e ser perceptivel as duas
primeiras etapas sendo produzidas separadamente.

Para realizar o mapeamento do fluxo de valor futuro a prioridade foi reduzir os
estoques, assim, melhorar o espaco fisico do setor e consequentemente melhorar os
tempos de finalizagfes, que necessitam de deslocamento. A maior mudanca foi com
relacéo os fluxos das pecas, em que a ideia principal € montar a partir da conformacao
da peca volta uma linha de producgéo continua. Com este conceito o setor tera duas
linhas de producgdo trabalhando simultaneamente. Ou seja, havera apenas dois
tamanhos de dobradicas sendo produzidas por vez.

Outro ponto de melhoria foi com relacdo aos setups. No periodo de
observacéo percebeu-se o desperdicio de tempo com a comunicacao, busca de pegas

por falta de organizacdo antes de comecar a operagcdo entre outras coisas. Com
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treinamento e conscientizacao é possivel reduzir este tempo, por isso ho mapa futuro

foi usado como tempo de setup o menor tomada de tempo marcado. O mesmo

principio para o céalculo do novo setup foi usado para as finalizagoes.

A partir deste conceito foram calculados os novos tempos padrédo da

dobradica C.00, C.01 e os tempos padrédo ponderados. A forma de calcular estes

novos tempos padrao foram similares aos apresentados nas tabelas 4,5 e 6. A

diferenga é que para a finalizag&o de C.00 e C.01 e setup o tempo normal considerado

foi o menor tempo apresentado nas tabelas 18, 19 e 20 simultaneamente. O TP da

dobradica C.00, C.01 e o TP ponderado das duas dobradicas estdo apresentados na

Tabelas 9,10 e 11, nesta ordem.

Tabela 9: Tempo padrdo do lote e de cada pe¢ca da dobradica C.00

o TP Lote P Ne° TP TP
Operacéo setup setup (Unid) peca finalizacd finalizacdo TP lote (s) final
(s) ' 0 (s) (s)
Corte chapa 1 5846,4 9278 1,6 3,0 2688,0 28791,8 3,1
300,
Jateadora 0 0,0 928 0 10,0 268,8 281028,0 302,9
Conformacéo
completa 1 9744,0 9278 13,2 0,0 0,0 132362,0 14,3
Corte e
conformacao 1 7056,0 9278 4,2 3,0 2284,8 53312,0 5,7
completa
d'\"omagem 0 0,0 9278 10,9 26,0 336,0 109432,6 11,8
0 conjunto
Rebitadeira 1 1411,2 9278 4,4 4,0 672,0 44580,3 4,8
Furadeira 1 6652,8 9278 5,5 0,0 0,0 57280,4 6,2
Lavadeira 1 12969,6 9278 120, 0,0 0,0 1126329,6 121,4

Fonte: autor
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o TP Lote TP NO TP TP
Operacéao setup . peca . . finalizacdo TP lote (s) Final
setu Unid. finalizacao
P ) ¢ (s) (s)
Corte chapa 1 5846,4 7205 1,5 3 2755,2 24972,4 3,5
300,
Jateadora 0 0,0 721 0 10 268,8 2164188,0 300,4
Conformacdo ;974409 7205 172 0 0,0 1334752 18,5
completa
Corte e
conformacéao 1 7056,0 7205 6,1 3 2217,6 57535,0 8,0
completa
Montagem
do conjunto 0 0,0 7205 16,2 26 470,4 128889,9 17,9
Rebitadeira 1 1411,2 7205 4,3 4 873,6 35812,2 5,0
Furadeira 1 6652,8 7205 4,8 0 0,0 41502,7 5,8
Lavadeira 1 12969,6 7205 130’ 0 0,0 877569,6 121,8
Fonte: autor
Tabela 11: Tempo padrdo ponderado de cada operacao
TP Peca + setup Lote TP peca + setup Lote Tempo padréo
C.00 (Unid.) col (Unid.) ponderado (s)
(s) (s)
Corte chapa 3,1 9278 3,5 7205 3,3
Jateamento 302,9 928 300,4 721 300,6
Conformacéo
completa 14,3 9278 18,5 7205 16,1
Corte e
conformacéao 5,7 9278 8,0 7205 6,7
completa
Montagem do 11,8 9278 17,9 7205 14,5
conjunto
Rebitadeira 4,8 9278 5,0 7205 4,9
Furadeira 6,2 9278 5,8 7205 6,0
Lavadeira 121,4 9278 121,8 7205 121,6

Fonte: autor

As Tabelas 9 e 10 apesentam 0s novos tempo para cada etapa das pecgas

C.00 e C.01 respectivamente. Mas como 0 processo é Unico para ambas variando
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apenas o tempo foi usado o tempo padrdao ponderado, apresentado na Tabela 11,
para executar a montagem do mapa de fluxo de valor futuro.

Com as melhorias previstas e 0s hovos tempos padrao foi desenhado um novo
modelo no Flexsim a fim de observar como seria 0 comportamento do mesmo. A
Tabela 12 mostra o tempo para produzir a primeira pegca em cada etapa e o tempo
total da producéo do lote. A Tabela 13 apresenta a porcentagem de aproveitamento

de cada maquina para a producao do lote.

Tabela 12: Tempo para producdo de uma peca em cada etapa e o tempo total para producéo
do lote

Operagao Tempo em Tempo em
segundos horas
Corte conf. 6,7 0,0
Jateadora 11343,0 1,6
Corte reto 3,3 0,0
Jateadora 5.740,0 1,6
Conf. Volta 5.756,0 1,6
Montagem 11.357,0 3,2
Rebitadeira 11.362,0 3,2
Furacéo 11.368,0 3,2
Lavagem 11.490,0 3,2
Tempo de producédo do lote 138.556,00 38,5
Fonte: autor
Tabela 13: Eficiéncia das operacdes
Méaquina Eficiéncia

Corte reto 39,3

Corte e conformagéo 87,1

Jateadora 1 39,3

Jateadora 2 8,7

Conformacdo Completa 95,8

Montagem 86,3

Rebitadeira 61,0

Furadeira 75,1

Lavadeira 91,8

Fonte: autor

Comparado as Tabelas 7 e 12 foi possivel perceber uma melhora significativa
com relacdo ao tempo de producédo de uma peca e do lote. Este ultimo reduzindo o
tempo total de 55,3 hr para 38,5 hr, mas este tempo esta dentro do tempo disponivel
para producdo semanal, que é de 44hr. Com relacéo as tabelas de rendimento atual

e futura, Tabelas 8 e 13, percebe-se também um ganho no seu aproveitamento. A
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melhora mais significativa € com relacdo a maquina de fabricacdo da peca volta que
alcanca um rendimento préximo aos 95%.

Com estas melhorias a empresa consegue produzir toda a sua demanda
semanal sem a necessidade de acrescentar maquinas ou operadores e ainda hpa
uma folga de aproximadamente 5,5 horas.

. As Figuras 11,12 e 13 mostram, respectivamente, 0 mapeamento do fluxo

de valor futuro para o processo 1, 2 e 3.

L—1_—] =1
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Gerdau '__-__Y-——_. ¢ rocesso 3
FoR
ZON
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1 turno 1 lumd
Qo1 Lo

i Lead Time do Processa =
16 dias 32hr 16d 3.2 hre 307 35

678 6 Tempa de Processamento
= 307,3s

Figura 11: Mapa do fluxo de valor do processo 1. peca reta
Fonte: autor
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Figura 12: Mapa do fluxo de valor do processo 2: peca volta
Fonte: autor
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Figura 13: mapa do fluxo de valor processo 3: conjunto
Fonte: autor
No mapa de valor futuro o tempo necessario para produzir a primeira peca é

de 16 dias, 3,2 hr, 454,3 s. Deste valor os 16 dias é o tempo médio que o estoque de
matéria prima fica no processo, 3,2 hr € de estoques entre 0s processos e 454,3 s &
o tempo que a matéria prima agrega valor no processo. Com a realizacdo da
simulacdo no Flexsim observou-se que o lote de producéo da C.00 e C.01 necessita

de 38,5 hr para ser produzido. Praticamente ndo ha filas a partir da montagem da
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peca, isto resultou no ganho de tempo médio de estoque entre processo. Este valor
esta dentro o tempo semanal disponivel para a producéo e ainda ha uma folga de 5,5
hr para aumento da producéo.

No Flexsim quando é realizada a simulagéo do processo futuro sem a restricéo
de lote de entrada e com a restricdo de tempo para 44 hr foi possivel observar que o
processo é capaz de produzir 18944 pecas. Quando comparado a demanda do

processo ha um ganho de aproximadamente 15% na producéo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo inicial do trabalho € analisar e propor melhorias no processo de
forma que fosse possivel aumentar a producao, diminuir desperdicios, diminuir o lead
time e assim, melhorar a competitividade da empresa no mercado e melhorar o espago
fisico do setor. A ferramenta utilizada para isto foi 0 mapa de fluxo de valor, e sua
montagem foi realizada através do conhecimento do processo de producao.

Durante o periodo de estagio foram realizadas observacdes no setor para
coletar os dados e observar como ocorrem os processos. Com isso foram descobertas
fontes de desperdicios, principalmente em relacdo aos de tempo e mao de obra. A
rigorosidade ao que diz respeito ao cumprimento das regras e a comunicacao rapida
entre os envolvidos nas operacdes € o suficiente para reduzir uma parte destes
desperdicios.

Com a aplicagéo da ferramenta de mapeamento de fluxo de valor no setor de
dobradicas de porteira foi possivel propor melhorias no processo. Através dela foi
possivel realizar o balanceamento da linha e tornar o processo continuo a partir da
etapa de montagem. O balanceamento propde que o setor seja dividido em duas
linhas de montagem e cada linha trabalhard com duas maquinas de conformacéo
completa. Esta mudanca reduz significativamente 0s estoques entre processos a partir
da etapa de conformacdo completa, reduz o retrabalho com o conserto manual das
pecas e diminui o nimero de setups de algumas maquinas.

Com a simulacdo no Flexsim do mapa atual e futuro foi possivel observar que
houve uma grande melhora com relacdo aos tempos da producéo. Houve a melhora
do tempo de producdo do lote com a diminuicdo das esperas entre processos,
passando de 55,3 hr para 38,5 hr, um ganho de 30,4% em relacdo ao tempo de
producdo. Com este novo tempo € possivel produzir toda a demanda semanal
esperava com folga, caso a producdo necessite que alguns ajustes. Houve ganho
superior a um dia de espera, passando de 14,9hr para 3,2hr.

O ganho de produtividade apresentado neste trabalho se implementado pela
empresa pode ser obtido sem a necessidade de adquirir maquinario ou contratar
funcionario. Ela é obtida apenas com a aplicacdo das mudancas propostas com
relacdo as linhas de montagem e melhor aproveitamento das maquinas e méao de

obra.
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E importante ressaltar que apenas a aplicacdo do mapa de fluxo de valor néo
é suficiente. As melhoras apresentadas s6 ocorrerdo com a execuc¢do das propostas
de mudanca. A confiabilidade e a melhora da producéo esta diretamente ligada com
a mudanca da manutencdo de corretiva para preventiva, padronizagcdo do setup,
treinamento dos funcionérios e cumprimento das regras.

Para um ganho maior com relacdo a produtividade e funcionamento do setor
€ importante também que o PCP seja mais estruturado com a formacgéao dos trés niveis
hierarquicos. Através disto a empresa conseguira um planejamento melhor a longo
prazo para que seu crescimento ocorra de forma planejada evitando ou diminuindo
problemas futuros.

O trabalho foi realizado apenas no setor de dobradicas de porteiras, mas para
uma mudanca mais significativa na parte produtiva e cultural é interessante que o
trabalho seja expandido para os demais setores da empresa.

Este tipo de ferramenta faz parte da filosofia do melhoramento continuo do
processo. Isso significa que este ndo é o fim de um trabalho, uma vez que a ferramenta
deve ter ser usada continuamente. A cada aplicacédo aparecera desperdicios e com a

eliminacdo deste em um ciclo pode mostrar outros desperdicios no ciclo seguinte.
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Tabela 14: Namero de observacdes por operacdo da dobradiga C.00 e C.01

Operacao Numero de observacées C.00 Numero de observacbes C.01

Corte de chapa

Conformacéo
Conte e conformacéo 18
Montagem 48 116
Rebitagem 23 23
Furacéo 24 15

Fonte: autor
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Tabela 15: Tempo das operacdes da dobradica C.00
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Corte Conformacdo  Corte e conformacéo Montagem  Rebitagem Furacao
N chapa 32 completa (s) completa 47 pecas do conjunto (s) (s)
p.(s) (s) (s)
1 42,64 11,83 206,45 8,18 3,41 4,31
2 45,01 11,86 228,6 10,69 3,67 4,93
3 43,36 11,51 183,62 9,55 2,86 4,3
4 44,93 11,82 166,5 19,46 3,08 3,08
5 48,27 12,58 176,32 7,64 5,28 4,93
6 46,42 11,87 169,9 6,58 3,85 4,68
7 48,64 11,65 184,74 6,71 4,19 4,18
8 39,3 11,76 171,65 12,86 3,96 4,35
9 51,81 11,76 203,22 10,94 3,18 3,87
10 47,89 11,36 166,13 9,31 3,13 4,72
11 202,17 8,44 3,4 4,45
12 172,54 9,68 3,12 4,61
13 167,58 14,42 5,24 4,03
14 167,75 8,95 6,29 7,18
15 163,28 9,22 5,6 4,09
16 158,73 11,9 3,45 5,15
17 156,15 6,67 5,2 4,77
18 162,5 6,64 3 4,28
19 10,15 3,66 4,95
20 12,33 4,66 4,16
21 9,11 2,77 6,78
22 6,54 3,8 9,07
23 12,58 2,8 521
24 16,99 4,85
25 11,81
26 11,49
27 12,39
28 10,45
29 8,82
30 11,36
31 8,63
32 14,12
33 4,97
34 8,03
35 12,59
36 8,08
37 6,38
38 8,25
39 6,55
40 11,14
41 7,59
42 8,85
43 10
44 10,6
45 7,83
46 6,02
47 5,68
48 7,97

Fonte: autor



Tabela 16: Tempo das operacdes da dobradica C.01
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Corte Conformacao

Corte e conformacéo

Montagem

Rebitagem Furacéo

N chapa completa (s) completa 35 pecas do conjunto (s) (s)
25 p. (s) (s)
(s)
1 36,85 14,94 198,01 18,47 3,68 3,68
2 32,63 14,7 195,66 14,15 3,09 4,15
3 31,44 15,97 184,39 14,82 2,93 4,04
4 34,54 15,86 184,02 10,01 3,84 4,88
5 36,5 15,56 180,02 17,34 2,3 3,69
6 32,12 14,83 186,32 10,08 3,31 6,65
7 31,27 15,68 196,24 14,24 2,95 3,7
8 35,24 15,59 197,67 18,51 3,88 4,25
9 33,18 15,98 191,44 15,48 2,95 3,89
10 32,69 14,22 187,09 14,82 4,01 4,12
11 18,51 6,33 4,78
12 9,59 3,22 3,88
13 15,48 3,06 4,58
14 11,59 3,48 4,55
15 14,96 3,16 3,94
16 15,48 3,16
17 11,85 2,44
18 11,53 4,03
29 11,59 3,34
20 10,9 6,95
21 14,74 4,72
22 18,73 5,33
23 18,23 5,93
24 15,86
25 18,47
Fonte: autor
Tabela 17: NiOmero de observacdes por finalizagdo
Operacao NUmero de Ndmero de

observagbes C.00

observacges C.01

Corte de chapa

Corte e conformacgdo completa

Montagem
Rebitagem

Jateamento

10
11
176
132
83

11
24
175
79
151

Fonte: autor



Tabela 18: Tempo das finalizac6es da dobradica C.00

N  Corte chapa Corte e Montagem do Rebitagem (min) Jateamento
(min.) conformacao conjunto (min)
completa 47
pecas. (min)
1 45 40 15 10 4
2 51 37 16 22 7
3 43 44 10 23 6
4 48 43 8 23 9
5 47 46 13 17 5
6 44 40 12 10 5
7 42 40 5 22 5
8 43 46 6 10 6
9 40 41 10 16 8
10 48 44 5 19 7
11 46 39 10 25 8
12 51 38 9 16 9
13 42 42 11 17 7
14 49 40 14 22 6
15 40 35 9 25 6
16 41 36 14 11 8
17 40 42 15 12 5
18 42 42 10 16 5
19 44 34 15 14 8
20 45 38 5 17 5

Fonte: autor



Tabela 19: Tempo das finalizac6es da dobradica C.01

73

N  Corte chapa Corte e Montagem do Rebitagem (min) Jateamento
(min.) conformacao conjunto (min)
completa 35 p.
(min)
1 47 44 20 24 4
2 44 46 7 19 9
3 46 49 8 17 4
4 43 46 19 24 5
5 49 42 11 16 7
6 42 46 7 25 9
7 50 43 18 27 4
8 52 45 14 19 4
9 47 33 14 13 5
10 51 43 8 26 6
11 42 49 13 25 7
12 47 33 7 25 5
13 45 40 11 13 9
14 47 37 16 17 6
15 41 35 19 19 6
16 52 40 12 18 4
17 51 47 20 21 6
18 52 49 14 13 4
19 45 46 12 21 8
20 41 36 17 17 4
Fonte: autor
Tabela 20: Tempo de setup de cada operacéo
Corte  Conformagéao Corte e Rebitadeira Furadeira Lavadeira
chapa completa conformacéao
completa.

95 238 123 25 135 320

91 145 105 29 124 297

87 223 132 21 136 257

106 296 128 35 141 193

119 242 152 40 110 359

100 229 135 37 99 267

88 219 119 39 118 310

Fonte: autor
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Figura 14: Simulacdo do processo presente pelo Flexsim

Fonte: autor
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