UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
ENGENHARIA DE PRODUGAO

LETICIA DE MATHEUS

PROPOSIGCAO DE APLICAGAO DE MAPEAMENTO DE FLUXO DE
VALOR EM UMA MONTADORA DE FERRAMENTAS ELETRICAS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PONTA GROSSA
2021



LETICIA DE MATHEUS

PROPOSIGAO DE APLICAGAO DE MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR EM
UMA MONTADORA DE FERRAMENTAS ELETRICAS

Proposition of value stream mapping application at an electrical tool assembly

factory

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como
requisito para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia de Produgéo, do epartamento Académico
de Engenharia de Produgcdo, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

Orientador: Prof. Dr. Juan Carlos Claros Garcia.

PONTA GROSSA
2021

Esta licengca permite remixe, adaptagdo e criagdo a partir do trabalho,
@@@@ para fins ndo comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s)

autor(es) e que licenciem as novas criagdes sob termos idénticos.
4.0 Internacional Conteudos elaborados por terceiros, citados e referenciados nesta obra
nao sao cobertos pela licenca.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR

Ministério da Educacao
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA U'I_

CAMPUS PONTA GROSSA mrPMR

Departamento Académico de Engenharia de Produgéo

TERMO DE APROVACAO DE TCC

PROPOSICAO DE APLICACAO DE MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR EM
UMA MONTADORA DE FERRAMENTAS ELETRICAS

por
LETICIA DE MATHEUS

Este(a) Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) foi apresentado(a) 10 de Maio de
2021 como requisito parcial para a obtencao do titulo de Bacharel em Engenharia
de Producdo. O(a) candidato(a) foi arguido(a) pela Banca Examinadora composta
pelos professores abaixo assinados. Apds deliberagdo, a Banca Examinadora

considerou o trabalho aprovado.

Prof. Dr. Juan Carlos Claros
Prof.(a) Orientador(a)

Prof. Dra. Regina Negri Pagani
Membro titular

Prof. Dra. Louisi Francis Moura
Membro titular

- O Termo de Aprovacgao assinado encontra-se na Coordenacgao do Curso -




Dedico este trabalho a minha mée, por
todo apoio e incentivo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha mae, mulher de fibra, por ndo medir esforcos e me dar esta
oportunidade de concretizar meus sonhos. Sei que sem todo esse apoio e incentivo
nada seria possivel. Agradego a meu namorado, por toda paciéncia e por sempre
estar ao meu lado nessa caminhada. Agradeco aos amigos que de diferentes
maneiras contribuiram para que esse periodo fosse mais leve e produtivo. E por fim,
agradeco a todos que, de maneira direta ou indireta, contribuiram para o
desenvolvimento deste trabalho.



Aprender é alimentar a alma de saber.
(TIBA, lgami)



RESUMO

A globalizagdo da economia, combinada com as crescentes exigéncias dos
consumidores e crescente oferta de produtos, tém alimentado cada vez mais a
concorréncia mundial. Nesse contexto, as empresas devem adaptar seus sistemas
visando melhoria continua da produtividade, criagdo de sistemas flexiveis e
sustentaveis, além de lead time e estoques reduzidos, objetivando atender as
necessidades do cliente. Uma técnica de origem no Lean Manufacturing, utilizada
para buscar e eliminar desperdicios, bem como maximizar os lucros envolvidos em
um processo produtivo, € o Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV). O MFV & uma
ferramenta estratégica que surgiu na Toyota, e é capaz de mostrar oportunidades de
melhorias em todas as etapas de uma cadeia produtiva. Desse modo, o objetivo do
presente trabalho foi desenvolver um estudo de caso, no qual foi aplicado o MFV,
para identificar oportunidades de melhoria em uma linha de montagem de
ferramentas elétricas. Apdés mapeamento do processo e aplicagdo do MFV, a
principal melhoria proposta para o processo estudado foi a redugao de estoques e
do lead time de producéo.

Palavras-chave: Lean manufacturing. Mapeamento de fluxo de valor. Sistema
Toyota de Producéo. Melhoria de processo. Planejamento e controle da producgao.



ABSTRACT

MATHEUS, Leticia de. Propositon of value stream mapping application at an
eletrical power tool assembly factory. 2021. 66. Trabalho de Conclusao de Curso
Bacharelado em Engenharia de Producdo. Federal University of Technology -
Parana. Ponta Grossa, 2021.

The globalization of the economy, combined with the growing requirements of
consumers and wide range of products on offer, have increasingly fueled global
competition. In this context, companies must adapt their systems aiming at
continuous improvement of productivity, creation of flexible and sustainable systems,
reduce lead time and inventories, aiming to meet customer needs. A technique of
origin in Lean Manufacturing, used to seek and eliminate waste, as well as maximize
the profits involved in a production process, is the Value Stream Mapping (VSM).
VSM is a strategic tool that emerged at Toyota, and is capable of showing
opportunities for improvement at all stages of a production chain. Thus, the objective
of the present work was to develop a case study, in which the VSM was applied, to
identify opportunities for improvement at an assembly line of power tools. After
mapping the process and applying the VSM, the main improvement proposed for the
studied process was the reduction of stock and production lead time.

Keywords: Lean manufacturing. Value Stream Mapping. Toyota production system.
Process improvement. Planning and production control.
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1 INTRODUGAO

Sistema de produgdo pode ser definido como um processo planejado
através do qual elementos s&do transformados em produtos uteis, ou seja, € um
procedimento organizado a fim de obter a conversdao de insumos em produtos
acabados (RIGGS, 1920). Um sistema de produgdo (SP) s6 é efetivo se for
simultaneamente eficaz e eficiente; eficaz quando seus objetivos sdo atingidos e
eficiente quando os recursos sdo empregados da melhor maneira possivel, sem
desperdicios (TUBINO, 2010).

Desperdicios referem-se a “todos os elementos de produgdo que soé
aumentam os custos sem agregar valor” (OHNO, 1996). A eliminacdo de
desperdicios é a base do Sistema Toyota de Produgéo (STP) (OHNO, 1997). O STP
tem como objetivo central “capacitar as organizagdes para responder com rapidez as
constantes flutuagdes de demanda do mercado a partir do alcance efetivo das
principais dimensdes da competitividade: flexibilidade, custo, qualidade, atendimento
e inovacao” (SHINGO, 1996).

Uma ferramenta, proveniente do STP, através da qual € possivel enxergar
desperdicios € o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV). O objetivo de mapear o
fluxo de valor é destacar as fontes de desperdicio e elimina-las através da
implementagao de um fluxo de valor continuo, no qual cada processo se aproxima o
maximo possivel de produzir apenas o que os clientes precisam e quando precisam
(ROTHER; SHOOK, 2003).

O mapeamento de processos € uma ferramenta reconhecida pelo importante
papel que pode desempenhar na avaliacao de desempenho e no entendimento das
dimensbes estruturais do fluxo de trabalho, subsidiando programas de reprojeto de
atividades (CORREIA; LEAL e ALMEIDA, 2002).

Dada a importancia do MFV para a melhoria dos processos produtivos o
presente trabalho aplicou-se a ferramenta em uma montadora de ferramentas
elétricas em Ponta Grossa, Parana, com intuito de propor melhorias para o processo

estudado.
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1.1 PROBLEMA

O presente trabalho tem em vista a seguinte questdao: Como o Mapeamento
de Fluxo de Valor pode ser usado para eliminar os desperdicios em uma linha de
montagem de ferramentas elétricas?

Este estudo faz-se necessario pois, no ambiente industrial, desperdicios
aumentam os custos de produgdo e ndo agregam valor ao produto. A ferramenta
MFV mostra-se de grande valia, ja que permite analisar o processo por completo
identificando etapas nas quais existem desperdicios.

Dessa forma, através do presente trabalho, sera possivel aumentar a
eficiéncia da producdo, contribuindo diretamente para a reducdo de custos e

fortalecimento da cadeia de valor na qual a organizagéo esta inserida.

1.2 OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho & propor melhorias em uma linha de
montagem de ferramentas elétricas por meio da aplicagdo de Mapeamento de Fluxo
de Valor.

Para atingir o objetivo proposto faz-se necessario estabelecer objetivos
especificos, sao eles:

e Analisar o processo produtivo selecionado;
e Aplicar do Mapeamento de fluxo de valor;

e |dentificar oportunidades de melhoria;

1.3 JUSTIFICATIVA

Marodin e Saurin (2013) identificaram o MFV como uma das técnicas mais
utilizadas para a implementagdo da manufatura enxuta, apresentando aumento de
produtividade e a reducdo do lead time como alguns dos resultados de sua
aplicagao. Para Jasti e Sharma (2014), o MFV é uma importante técnica que auxilia
a identificar oportunidades para melhoria de desempenho do processo.

Desse modo, o presente trabalho visa identificar, a partir do MFV, pontos de
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melhoria no processo estudado.

1.4 DELIMITAGAO DO TEMA

O presente trabalho esta relacionado a aplicacdo da ferramenta
Mapeamento de Fluxo de Valor, com origem no Sistema Toyota de Producgéao,
presente na area de Planejamento e controle da Produgao.

O estudo de caso realizado conta com a utilizacado de mapa de fluxo de valor
do estado atual e mapa do estado futuro, elaborados a partir de informacgdes
coletadas na empresa estudada. Os dados coletados foram analisados a fim de

identificar melhorias através da aplicagao da ferramenta MFV.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado da seguinte maneira:

Capitulo | — Apresenta a caracterizacao do tema, delimitacdo do problema
de pesquisa, objetivos e justificativa.

Capitulo Il — Apresenta a revisdo bibliografica sobre Sistemas Produtivos,
Sistema Toyota de Produgédo e Mapeamento de Fluxo de Valor.

Capitulo Il — Apresenta a metodologia utilizada na pesquisa.

Capitulo IV — Apresenta o estudo de caso, descrevendo a empresa € 0O
processo produtivo analisados e os resultados obtidos;

Capitulo V — Apresenta conclusdes sobre o trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O objetivo deste capitulo é conceituar, a partir de uma reviséo bibliografica,
os objetos de estudo do presente trabalho, sdo eles: Sistemas Produtivos,
Planejamento e Controle da Produgéo, Sistema Toyota de Produgcdo e Mapeamento

de Fluxo de Valor.

2.1 SISTEMA PRODUTIVO

Um sistema pode ser considerado como um conjunto de elementos inter-
relacionados com um objetivo comum. Todo sistema & composto por trés elementos
basicos: entradas, saidas e fun¢des de transformagao (MARTINS, LAUGENI, 2005).

As entradas (inputs) sdo o conjunto de todos os elementos diretamente
necessarios para um processo de produgao, tais entradas sao transformadas em
saidas (outputs) através de fungdes de transformacéo (conjunto de processos)
(MARTINS, LAUGENI, 2005; SLACK et al., 2009; LUSTOSA et al., 2008).

A Figura 1 ilustra o conceito.

Figura 1 - Processo de transformacéao

Processo de .
~ Bens e servigos
transformagdo

Fonte: Adaptado de Slack et al, 2009

Desse modo, uma empresa pode ser definida como um sistema que
transforma, através de processamento, entradas (inputs) em saidas (outputs) Uteis
aos clientes. Este sistema é chamado de sistema produtivo (TUBINO, 2009).

Um sistema produtivo tem por objetivo “a fabricagao de bens manufaturados,
a prestagédo de servigos ou o fornecimento de informagdes” (MARTINS, LAUGENI,
p.12, 2005).

Tais sistemas produtivos sao classificados de diversas maneiras, as
classificagdes mais conhecidas sado: pelo grau de padronizagdo dos produtos,
quanto ao fluxo do processo, pelo tipo de operagdes pelas quais os produtos sao

submetidos, pelo ambiente de producgéo e pela natureza do produto (LUSTOSA et
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al., 2008).

O Quadro 1 apresenta as classificacdes dos sistemas de produgcdo, bem
como suas definicées, segundo Lustosa et al (2008), Martins e Laugeni (2005) e
Tubino (2009).

Quadro 1 - Classificagédo dos sistemas de producgao

Tipos de classificagdo Caracteristicas Definigdo

Grau de padronizagao
dos produtos

Produto padronizado

Apresentam alto grau de uniformidade, produzidos em grande escala.

Produto personalizado

Apresentam baixo grau de uniformidade pois s&o porduzidos para um cliente especifico.

Fluxo do processo

Processo em linha

As operagdes apresentam operacdes de precedéncia e subsequente , de tal maneira que
acompanham uma sequéncia linear. Os pordutos sdo padronizados.

Processo em lote

Carcaterizado por grande variedade de produtos, onde equipamentos e habilidades

similares sdo agrupadas.
Caracterizado por terem um Unico produto, a sequencia de operagdes deve respeitar as
caracteristicas do produto em questao.

Processo por projeto

Caracterizado pela produgao de produtos altamente padronizados. Os processos s&o
interdependentes, desfavorecendo a automacéo.

Caracterizado pela produgao de pordutos passiveis de serem isolados em lotes ou
unidades. Tal processo pode ser classificado em (a) repetitivo em massa, (b) repetitivo em
lote e (c) por projeto.

Processo continuo

Tipo de operagéo
Processo discreto

Produtos padronizados, produzidospara estoque.Geram altos niveis de estoque e,
consequentemente, alto custo para manter o estoque.

Produtos sdo montados sob encomenda. Produto final configurado pelo cliente a partir de
subconjuntos conhecidos pela empresa.

Produgéo inicia-se apenas apds recebimento formal do pedido do cliente.

Produto altamente personalizado. Projeto, produgdo e montagem s3o feitos a partir de
decisdes do cliente, portanto existem estoques.

Make-to-stock (MTS)

’ _  |Assemble-to-order (ATO)
Ambiente de produgao

Make-to-order (MTO)

Engineer-to-order (ETO)

Bens
Senigos

Produgéo de itens tangiveis, manufatura de bens. Orientado para o produto.

Natureza do produto

Intangivel, o sistema de produg&o é um prestador de senigos. Orientado para agdo.

Fonte: Adaptado de Lustosa et al (2008); Martins e Laugeni (2005); Tubino (2009).

O responsavel por coordenar os recursos produtivos € o departamento de
Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) (LUSTOSA et al, 2008; TUBINO,
2009). De modo geral, para o PCP, “a medida que a demanda torna-se mais
diversificada e os lotes diminuem, as funcbes do planejamento e controle da

producao ficam mais complexas” (TUBINO, 2009, p.6).

2.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO

O PCP é um sistema de apoio a producdo, que se situa dentro do sistema
produtivo (TUBINO,2000). O sistema de PCP vai desde o planejamento até o
gerenciamento e controle do suprimento de materiais e atividades de processo a fim
de que produtos especificos sejam produzidos através de métodos especificos a fim
de atender a um programa de vendas preestabelecido (MARTINS, LAUGENI, 2005).

Segundo Russomano (2000, p.54) o PCP “pode ser definido como a fungao
de apoio das atividades de producdo visando que os programas acertados
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previamente possam ser atendidos com eficiéncia”. As atividades de PCP envolvem
decisdes com o objetivo de definir o que, quanto e quando produzir, comprar e
entregar, além de que e/ou onde e/ou como produzir (FERNANDES, GODINHO
FILHO, 2010).

Desse modo, o objetivo do planejamento de producéao é “satisfazer as datas
de entrega aos clientes com minimo custo total, por meio do planejamento da
sequéncia das atividades de produgao (HARDING, p.148, 1981)". Dentre as diversas
atribuicbes do PCP, pode-se destacar (FERNANDES, GODINHO FILHO, 2010;
RUSSOMANO, 2000):

e Prever demanda;
e Controlar estoques;
¢ Realizar acompanhamento da producéo;

e Implantar principios a fim de regular fluxo de materiais.

Para que um sistema produtivo opere de modo a transformar insumos em
produtos (bens e/ou servigos), ele precisa ser pensado em termos de prazos, em
que planos sao feitos e agdes sao disparadas, com base nestes planos, para que os
eventos planejados possam concretizar-se. De forma geral, pode-se dividir o
horizonte de planejamento de um sistema produtivo em trés niveis: o longo, o médio
e o curto prazo (TUBINO, 2009, p.4).

A Figura 2, a seguir, apresenta tais horizontes, bem como as atividades e

objetivos ligados a cada um.

Figura 2 - Horizontes de planejamento

Prazos Atividades Objetivos
Longo Plano de Previsao de Previsao de
Prazo Producao Vendas de LP ™ Capacidade

i {(Estratégico) i de Producao

l

Medio Plano-mestre Previsao de Planejamento
Prazo (Tatico) Vendas de 4 5 da Capaci-
MP Pedidos dade
l l em Carteira
Curto Programacao Vendas <—>» Producao

Prazo (Operacao)
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Fonte: Tubino, p.1 (2009)

Conforme apresenta a Figura 2, no longo prazo, a nivel estratégico, os
sistemas produtivos buscam, com base na previsdo de vendas de longo prazo,
visualizar a capacidade com a qual o sistema devera operar para atender aos
clientes. No planejamento de médio prazo, a nivel tatico, o objetivo é planejar a
utilizacdo da capacidade instalada para atender as previsbes de venda de meédio
prazo. A nivel operacional, no curto prazo, o sistema produtivo ira executar a

programacao da producéo (TUBINO, 2009).

2.3 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

O Sistema Toyota de Producédo (STP) € “um Sistema que visa a eliminagao
total das perdas” (SHINGO, p.101,1996). O principal objetivo do STP é aumentar a
eficiéncia da producdo através da eliminagdao consistente e complete de
desperdicios (OHNO, 1997).

O objetivo central consiste em capacitar as organizagdes para responder
com rapidez as constantes flutuacbes da demanda do mercado a partir do alcance
efetivo das principais dimensdes da competitividade: flexibilidade, custo, qualidade,
atendimento e inovacao (SHINGO, 1996).

O STP é um sistema puxado sustentado por duas colunas: Just-in-Time e

Jidoka (MONDEN, 1984), a Figura 3 ilustra esse sistema.
Figura 3 - Pilares STP

Objetivo: A Melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais Curto

Just in Time Jidoka

Parar e notificar

Fluxo Continuo anormalidades

Tempao Takt

Sistema Puxado Separar o

trabalhe humano do
trabalho das maguinas

Trahalho

Padronizado Kaizen

Heijunka

Estabilidade
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Fonte: Lean Institute (2020)
A seguir cada uma das colunas de sustentacdo do JIT sdo descritas.

2.3.1Just-in-Time

O sistema JIT surgiu no Japao em meados da década de 70, seu
desenvolvimento é creditado a Toyota Motor Company (CORREA, GIANESI, 2011).

Just-in-Time (JIT) significa que, em um processo de fluxo, as partes
necessarias a montagem alcangam a linha na quantidade e no momento em que sao
necessarias. Uma empresa que € capaz de estabelecer esse fluxo integralmente
pode chegar ao estoque zero (OHNO, 1997).

O objetivo do JIT é otimizar os processos e procedimentos através da
redugdo continua de desperdicios (CORREA, GIANESI, 2011). Os principios do JIT
sao direta ou indiretamente relacionados ao PCP (FERNANDES, GODINHO FILHO,

2010). A seguir tais principios sao discutidos.

2.3.1.1 Principios do JIT indiretamente relacionados ao PCP

Existem 9 principios do JIT indiretamente relacionados ao PCP, a (1)
eliminacao de desperdicios, (2) Envolvimentos dos trabalhadores na tomada de
decisao, (3) Gestdo da qualidade total, (4) Recebimento just-in-time, (5) Busca de
melhorias, (6) Zero defeitos, (7) Manutencdo Produtiva Total (TPM), (8)
Colaborador multi habilitado e (9) Fabrica focalizada. Cada um deles é brevemente

apresentado a seguir.

2.3.1.1.1 Eliminagé&o de desperdicios

Desperdicios sdo atividades que ndo agregam valor a produgdo (CORREA,
GIANESI, 2011). Para OHNO (1997), o passo preliminar para aplicagédo do STP é
identificar completamente os desperdicios.

O Quadro 2 apresenta a classificagcao dos diferentes tipos de desperdicios
(FERNANDES, GODINHO FILHO, 2010; OHNO, 1997).



Quadro 2 - Desperdicios

Desperdicio

Descrigao

Superproducgao

Tempo de espera

Transporte
Processamento
Estoque

Movimento

Antecipada: Finalizagao de produgéo antes do prazo de
entrega.

Quantitativa: Produgao de quantidades maiores que a
necessaria.

Compreende o tempo dispendido para fabricar estoques
desnecessarios e tempo de espera do processo.

Movimentagao de materiais no interior da fabrica.
Operagdes desnecessarias no processo produtivo.
Suprimentos ou produtos armazenados pela empresa.

Movimentos desnecessarios realizados pelo colaborador
na execucgao de suas atividades.

Produgéo de itens n&o conformes, que necessitam ser
reprocessados ou descartados.

Fonte: Adaptado de Fernandes e Godinho Filho (2010)
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A eliminagdo completa desses desperdicios poder aumentar a eficiéncia de

uma operagao, pois eleva a percentagem de trabalho para 100% ao cortar excessos

de capacidade (OHNO, 1997).

2.3.1.1.2 Envolvimento dos trabalhadores na tomada de decisdo

Atribuicdo de mais autonomia ao colaborador para que este possa ter mais

responsabilidade pelo processo produtivo, trabalho em equipe e delegacéo de

tarefas (FERNANDES, GODINHO FILHO, 2010).

2.3.1.1.3 Gestao da qualidade total (TQM)

A TQM é uma filosofia que compreende diversas ferramentas para que uma

empresa possa utilizar a qualidade como diferencial competitivo (FERNANDES,

GODINHO FILHO, 2010).

Na TQM processos chaves devem ser identificados,

controlados e melhorados continuamente a fim de melhorar resultados (IMAI, 2014).

2.3.1.1.4 Recebimento just-in-time
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Relacionado a chegada de itens na empresa no momento em que serao
utilizados para a producao (FERNANDES, GODINHO FILHO, 2010). Os
fornecedores sao considerados parte da equipe de producgado, recebem instrucdes
padronizadas e sao solicitados a fazer entregas frequentes, just-in-time, para o
préximo estagio da produgédo (RUSSOMANO, 2000).

2.3.1.1.5 Busca de melhorias

Dentro da filosofia JIT existem dois tipos de melhorias: a incremental,
(chamada de kaizen) e a radical. A melhoria incremental prega que a perfeicéo sera
alcancada através da melhoria continua, a melhoria radical envolve um salto em
direcado a perfeicdo (FERNANDES, GODINHO FILHO, 2010).

2.3.1.1.6 Zero defeito

Pelo fato de ndo ser permitida a superproducdo no STP deve-se impedir
totalmente a ocorréncia de defeitos, pois causam confusao no processo de produgao
(SHINGO, 1996).

Erros e defeitos na filosofia JIT sdo vistos como uma fonte de informacdes
para o aprimoramento continuo, isso exige que o desempenho do sistema produtivo
esteja visivel a todos que podem contribuir de alguma forma (CORREA, GIANESI,
2011).

2.3.1.1.7 Manutengédo Produtiva Total (TPM)

Tem como objetivo eliminar a variabilidade de processos causada pela
quebra nao planejada de maquinas (FERNANDES, GODINHO FILHO, 2010). Desse
modo, busca maximizar a eficiéncia dos equipamentos através de um sistema de

manutencao preventiva (IMAI, 2014).

2.3.1.1.8 Colaborador multi-habilitado
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Treinamento dos colaboradores para desempenhar diversas fungdes, para
que haja intercambialidade de fungées (FERNANDES, GODINHO FILHO, 2010).
Utilizando colaboradores flexiveis a linha de producao pode ser rebalanceada com
maior facilidade, pois os colaboradores podem ser deslocados para pontos com
sobrecarga de trabalho para que a linha possa operar de forma produtiva novamente
(CORREA, GIANESI, 2011).

2.3.1.1.9 Fabricas focalizadas

Utilizagdo de pequenas fabricas focalizadas ao invés de grandes fabricas
que produzem grande variedade de produtos (FERNANDES, GODINHO FILHO,
2010).

2.3.1.2 Principios do JIT diretamente relacionados ao PCP

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2010) existem 5 principios do JIT
diretamente relacionados ao PCP, sao eles (1) Manufatura celular, (2) Reducao de
tempo de setup, (3) Producédo em fluxo unitario, (4) Produgao nivelada e (5) Kanban.

A seguir cada um deles é brevemente abordado.

2.3.1.2.1 Manufatura celular

No /layout celular as maquinas sao dispostas por familias de pegas. Ou seja,
as células sdo secbes de fabricagdo compostas por grupos de maquinas
necessarias ao processamento de determinadas pegas (RUSSOMANO, 2000).

A disposicdo dessas maquinas segue o roteiro de fabricagdo preferencial
desta familia de pecas, para que varios elementos da mesma familia possam ser
processados somente em uma célula (CORREA, GIANESI, 2011; RUSSOMANO,
2000).

As células sao frequentemente em formato de U (MOURA, 1989), a Figura 4

ilustra o layout em questao.
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Figura 4 - Layout Celular
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Fonte: Adaptado de Correa e Gianesi, (2011).

Entre as diversas vantagens do /ayout celular pode-se destacar: redugao na
movimentacdo de materiais, menores niveis de estoque de produtos em processo,
reducéo de lead-times e menos trocas de ferramentas (CORREA, GIANESI, 2011,
MOURA, 1989).

2.3.1.2.2 Redugéo do tempo de setup

A reducdo do tempo de setup tem como objetivo trocar o ferramental ao
passar de uma atividade para outra em um periodo menor que 10 minutos (MOURA,
1989).

O conceito de redugao de tempo de setup € aprofundado no topico 2.3.2.2.

2.3.1.2.3 Produgéo em fluxo unitario

E uma técnica de producdo onde a peca flui pela linha de maquinas de
producao sem parar, do inicio ao fim. Também é conhecido como sistema de lote
unitario (MOURA, 19809).

2.3.1.2.4 Producgéo nivelada

A producdo nivelada, ou “hejjunka”, é um dos fundamentos do Sistema

Toyota de Produgdo, € uma ideia utilizada para alcancar a producédo JIT (LEAN
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INSTITUTE BRASIL, 2006).

Consiste em criar uma programacao nivelada através do sequenciamento de
pedidos em um padrao repetitivo, bem como nivelar variagdes diarias de todos os
pedidos para atender a demanda no longo prazo (GHINATO, 2000).

O plano de producao deve ser nivelado em pequenas doses e de forma que
0 mix e volume de produgao sejam constantes ao longo do tempo, pois o JIT “sé é
exequivel se ndo existir o efeito onda na producdo” (FERNANDES, GODINHO
FILHO, p.210, 2010).

2.3.1.2.5 Kanban

Kanban significa “cartdo”, tais cartdbes tém como finalidade autorizar a
producdo e movimentagcdo de materiais (MOURA, 1989) dentro do processo
produtivo. E um subsistema do JIT que, através de um marcador, controla a ordem
dos trabalhos a serem realizados em um processo sequencial (MARTINS, LAUGENI,
2005).

A Figura 5 apresenta um modelo de Kanban.

Figura 5 - Modelo de Kanban

S
Area do Estocagem
Hora da Entrega
/0';0 A ’ - I Fébrica Central
2 da Toyota Motors
Numero do ltem Identificacio Moniagem r° 2
, ntagem n
= 53018-60011
: I ; Nomedofem Usadoem FJ
Linha de pressio do radiador fCarro tipo {l)

Tipo de caixa

Fundido Especis
Ohashi
Capacidade
Pratelaira n° dacaixa 3() 5 0

{ ~ Embaixo

Kanban de pedido de pecas

Fonte: Ohno (1997, p.28)

O Kanban é um instrumento de controle de producdo (MOURA, 1989).
Nesse sistema a programacao e movimentagao de ordens de fabricacdo e materiais
sao comandadas através do uso de cartdes onde a determinacdo da fabricacdo de

uma nova ordem € ditada pelo consumo das pecas realizado pelo processo
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seguinte, restringindo o material em processamento (RUSSOMANO, 2000).

De modo geral, “Kanban sao instru¢des colocadas num plastico transparente
que, num olhar rapido, comunicam as informag¢des necessarias na estacdo de
Trabalho” (OHNO, 1997, p.10). O sistema mais difundido de Kanban utiliza dois
cartdes, denominados Kanban de producdo e Kanban de transporte (CORREA;
GIANESI, 1996).

O Kanban de producédo dispara a produgao de um pequeno lote de pecas
em um centro de produgao, contém informacdes sobre o numero e descricdo da
peca, tamanho do lote a ser produzido, centro de produgao responsavel e local de
armazenagem. O Kanban de transporte autoriza a movimentagdo de pecas do
centro que a produz para o centro de producdo que a utilizara, de modo geral
contém as seguintes informagdes: numero e descrigdo da pega, tamanho do lote de
movimentac&o, centro de produgdo de origem e destino (CORREA; GIANESI, 1996).

Ohno (1997) enfatiza que existem 6 regras para utilizagdo do sistema, a
primeira delas € que o processo subsequente deve se dirigir ao processo precedente
para buscar produtos quando for necessario; a segunda regra € que O processo
precedente deve produzir apenas a quantidade retirada pelo processo precedente; a
terceira regra proibe a retirada de material, ou produgdo de mercadoria, sem um
Kanban; a regra quatro aponta que todas as mercadorias devem ter Kanbans
afixados; a quinta regra dita que todas as pecas enviadas aos processos
subsequentes devem ser 100% livres de defeitos, e por fim, a sexta regra pede a

reducao do numero de Kanbans.

2.3.2 Jidoka

A palavra Jidoka significa autonomagdo (MONDEN, 1984). A autonomacgao
compreende a utilizagao de maquinas que possuam capacidade de atuar de maneira
autbnoma frente a determinados problemas. Dessa forma é conferido as maquinas
um toque humano, o que permite redugao de operadores e/ou realocagao em outras
atividades (OHNO, 1997).

De acordo com MONDEN (1984), apesar da autonomacgao envolver niveis
de automacao nas maquinas ela é utilizada em conjunto com a operagao manual. A

autonomacao permite detectar e corrigir defeitos de produgao através de dispositivos
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(poka-yoke), aliada a uma maior autonomia conferida aos colaboradores, que
possuem liberdade para buscar solugdes para anormalidades na producgao.

A introdugao de inteligéncia humana nas maquinas torna possivel a
separagao entre trabalhador e maquina, essa no¢ao, quando evolui para operagdes
multimaquinas, ajuda e elevar a produtividade (SHINGO, 1996), pois “elimina a

superproducgao e evita a produgao de produtos defeituosos” (OHNO, 1997, p.15).

2.4 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR (MFV)

O MFV “é uma ferramenta que ajuda a enxergar e entender o fluxo de
material e de informagdo na medida em que o produto segue o fluxo de valor”
(ROTHER, SHOOK, p.4, 2003,). Mapear auxilia na identificacdo de fontes de
desperdicio, fornecendo um meétodo comum para o tratamento de processos
produtivos (TSENG et al., 1999).

O Mapeamento de fluxo de valor € um método criado a partir do
“Mapeamento do Fluxo de Informagao e Material” utilizado pelos praticantes do STP
para retratar o estado atual e o futuro (ideal) no processo de desenvolvimento de
planos de implementagao de sistemas enxutos (ROTHER; SHOOK, 2003).

Para Roother e Shook (2003) existem 4 passos para aplicar o MFV, a Figura

6, a seguir, apresenta esses passos.

Figura 6 - Fluxograma MFV

Selecdo de uma familia de
produtos

A

Mapeamento do estado atual

Y

Mapeamento do estado futuro |-

A

Plano de trabalhoe
implementacdo

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003)
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No presente trabalho serdo abordados os passos 1 “Sele¢cao da familia de
produtos”;, 2 “Mapeamento do estado atual” a partir do qual serao identificados
pontos de melhoria e sera proposto o 3 “Mapeamento do estado futuro”. A seguir

cada um dos passos € apresentado.

2.4 .1 Selegéo de uma familia de produtos

Um familia de produtos é “um grupo de produtos que passam por etapas
semelhantes de processamento utilizam equipamentos comuns nos seus processos”
(ROTHER; SHOOK, 2003).

Quando o mix de produtos € complexo pode-se utilizar uma matriz para
facilitar a identificagao de familias de produtos (ROTHER; SHOOK, 2003). A Figura 7

apresenta um modelo de matriz.

Figura 7 - Matriz para seleg¢édo de familia de produtos

Etapas de Montagem & Equipamentos

<4 A
x Uma Familia

. x . de Produtos
X

% % % b

1
X
| X |

X

2.
X
X
X

PRODUTOS

X
X

Fonte: Roother e Shook (2003,p.6).

No eixo Y sao inseridos os produtos, no eixo X sao inseridas as etapas de

montagem/equipamentos.

Produtos

que

utilizam as

mesmas

etapas

de

monatgem/equipamentos s&do considerados uma familia (ROOTHER; SHOOK,
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2003).

Para realizar o mapeamento da melhor maneira possivel € necessario
contactar o “gerente do fluxo de valor’, essa pessoa deve possuir 0 entendimento

sobre o fluxo completo do material e da informagdo de um produto (ROOTHER;
SHOOK, 2003).

2.4.2 Mapeamento do estado atual

Para representar os processos e fluxos durante o mapeamento sao
utilizados um conjunto de simbolos, tais simbolos podem ser desenvolvidos de
maneira particular. As Figuras 8,9 e 10 apresentam, segundo Roother e Shook
(2003) alguns icones utilizados para fluxo de materiais, fluxo de informacgbes e

icones gerais, respectivamente.

Figura 8 - icones para representagao de fluxo de informagdes

Fluxo de Fiuxo de
InformagBo informagBa Fluxo de Kanban inforrmag 8o Nivelamenio de Buola para

S — o - = [OX0X] (:::)

canga puxads
N 7 N &S
2
Posto de Kanban de Kanban de Kanban de Hanban ProgramacgBo
Kanban Sinalizagc8a Produgio Retirada chegando em " ver”

Fonte: Lean Institute (2020)
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Figura 9 - icones para representagio de fluxo de materiais

TRATAMENTO
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Fonte: Lean Institute (2020)

Figura 10 - icones gerais

Q) O

Problemas de Pulmdo ou Necessidade de Operador
qualidade estoque de kaizen

Fonte: Lean Institute (2020)

O mapeamento inicia-se pela identificacdo das demandas do consumidor.
Utilizando o simbolo “Fontes externas” e “Caixa de dados” deve-se informar as
necessidades do cliente, como: consumo mensal, tamanho do lote e turnos de
trabalho (ROTHER, SHOOK, 2003).

Em seguida deve-se desenhar os processos basicos de produgéao, utilizando
o icone “Processo”. Este icone termina onde os processos sao separados e o fluxo
de material para (ROTHER, SHOOK, 2003). Nessa caixa de processo, existem

alguns indicadores que podem ser apresentados, sao eles:

e Tempo de ciclo: E o tempo necessario para execugdo completa de todas
as operagdes de montagem de um produto, o tempo de ciclo (TC)

comanda o ritmo do sistema puxado (MOURA, 1989). Quando o tempo de
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ciclo € muito inferior ao takt time significa que ha grandes chances do
processo estar gerando excesso de producdo (ROTHER; SHOOK, 2003).
O takt time €& o tempo que sincroniza a velocidade de produgédo a
velocidade de demanda (FERNANDES, GODINHO FILHO, p.209, 2010),
seu conceito é aprofundado no tépico 2.3.3.1. Segundo Ohno (1997), o
TC é determinado pela quantidade necessaria e o tempo da operagéo,

como apresenta a equacao 1.

TC = HORAS DE OPERACAO / QTD NECESSARIA PORDIA (1)

e Tempo de troca: Tempo de troca ou setup, corresponde ao intervalo de
tempo decorrido entre duas corridas de producdo (MOURA,1989), ou
seja, € o tempo necessario para mudar a producao de um tipo de produto
para outro (ROTHER, SHOOK, 2003). Na filosofia JIT os tempos de setup
sao vistos como desperdicios, portanto devem ser reduzidos
(FERNANDES, GODINHO FILHO, 2010).

e Numero de pessoas: Numero de colaboradores necessarios para operar
o processo (ROTHER, SHOOK, 2003).

e Tempo de trabalho disponivel: Tempo disponivel por turno no processo
(em segundos) excluindo tempo de descanso, reunides entre outros
(ROTHER, SHOOK, 2003). Ou seja, € o tempo operacional liquido que se

tem para produzir, subtraindo-se todas as paradas programadas.

e Tempo de operacdo: E o tempo de operacdo efetiva da maquina
(ROTHER, SHOOK, 2003).

Apoés elaboracdo do mapa do estado atual o préximo passo é a elaboracao

do mapa do estado futuro, apresentado a seguir.
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2.4.3 Mapeamento do estado futuro

O objetivo do mapa futuro é eliminar fontes de desperdicio identificadas no
mapa atual, para tal € necessario que cada processo faga o que o processo seguinte
necessita, na hora que necessita. Ou seja, € necessario estabelecer um fluxo
regular, sem retornos, que gere o menor lead time, a maior qualidade e o menor
custo (ROTHER, SHOOK, 2003).

Para elaborar o mapa do estado futuro é necessario seguir 6 passos:
estabelecer o takt time, desenvolver fluxo continuo, analisar a necessidade de
utilizar supermercado, selecionar processo puxador, nivelar mix e volume de
producao e desenvolver a habilidade do TPT (ROTHER, SHOOK, 2003).

A seguir cada um dos passos é explicitado.

2.4.3.1Takt time

O primeiro passo consiste em sincronizar a produgdo com o ritmo de
vendas, essa frequéncia € determinada pelo takt time. O takt time é um numero de
referéncia que indica o ritmo no qual cada processo deve produzir de modo a
atender a demanda (FERNANDES, GODINHO FILHO, 2010, ROTHER, SHOOK,
2003).

Segundo Rother e Shook (2003), o takt time pode ser estabelecido com base

na Equacgao 2
Takt time = tempo de trabalho disponivel por turno / demanda do cliente por turno (2)
A demanda deve ser expressa em unidades. O resultado apresenta o

intervalo de tempo no qual o cliente estd comprando o produto, ou seja,

pecas/segundo.

2.4.3.2Desenvolvendo fluxo continuo

O fluxo continuo significa produzir uma peg¢a de cada vez, com cada item



33

sendo imediatamente passado de um estagio do processo para o seguinte sem
nenhuma parada (ROTHER, SHOOK, 2003).

2.4.3.3 Utilizagao de supermercado

Em locais onde estabelecer um fluxo continuo néo é possivel deve-se utilizar
um sistema puxado baseado em supermercados (ROTHER, SHOOK, 2003). A

Figura 11 ilustra o sistema.

Figura 11 - Supermercado
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SUPERMERCADO

Fonte: Rother e Shook (2003)

Um kanban de producdo dispara a produgdao de pecas enquanto o de
retirada instrui 0 movimento de materiais, o objetivo € ordenar a producédo do
processo anterior (fornecedor) sem tentar prever a demanda do posterior (cliente),
desse modo quem programa o processo de producdo é processo fornecedor
(ROTHER, SHOOK, 2003).

Segundo Smalley (2020), o calculo do supermercado pode ser efetuado

através da equagao 3, a seguir

Supermercado = Estoque de ciclo + Estoque Pulmao + Estoque de seguranga (3)

O estoque de ciclo é a parte do estoque responsavel por atender o consumo

meédio normal, pode ser calculado através da equacgao 4, a seguir

Estoque de Ciclo = Demanda média diaria x Lead time de reposicao (dias) (4)
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Onde:

e Demanda média diaria: consumo diario do material estocado por parte do
processo

e Lead time de reposicdo: se refere a cada quantos dias o supermercado é

reabastecido pelo fornecedor.

Ja o estoque pulmao é responsavel por proteger a empresa das variagdes
de consumo do processo, deve ser calculado em fungcdo do desvio padrdo (o) do

Consumo médio diario, conforme apresentado na equagéao 5, a seguir

Estoque Pulméo = (Estoque de Ciclo ) x Desvio padrao (%) (5)

Onde:
e Desvio padrao: deve estar representado em forma de percentual da demanda

(isto é, percentual do estoque de ciclo).

Por sua vez, o estoque de seguranga € uma quantidade de estoque que
protege a empresa de falhas de abastecimento do fornecedor, pode ser calculado

através da equacao 6, a seguir.

Estoque de Seguranga = (Estoque de Ciclo + Estoque Pulmao) x Nivel de confianga do fornecedor (6)

Onde:

¢ Nivel de confianca do fornecedor: pode ser calculado em funcido do numero de
entregas em atraso do fornecedor dividido pelo numero total de entregas em um

periodo.

Em casos nos quais nao é factivel manter um estoque em um supermercado
€ possivel utilizar um FIFO (first in, first out) entre dois processos para substituir o
supermercado e manter um fluxo entre eles (ROTHER, SHOOK, 2003). A linha
FIFO permite armazenar uma quantidade limitada de estoque, se a linha encher o
processo fornecedor deve parar de produzir até o cliente esgotar uma parcela do
estoque (ROTHER, SHOOK, 2003).
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2.4.3.4Selecao do processo puxador

Quando utiliza-se um sistema puxado com supermercado € necessario
programar somente um ponto no fluxo de valor porta-a-porta, chamado de processo
puxador (pacemaker) (ROTHER, SHOOK, 2003). A maneira como a producgao é
controlada no pacemaker define o ritmo para os processos anteriores (ROTHER,
SHOOK, 2003).

A transferéncia de materiais do puxador até o produto acabado deve
ocorrer em fluxo continuo, por isso, frequentemente, o puxador € o processo de

producao controlado pelos pedidos dos clientes externos (ROTHER, SHOOK, 2003).

2.4.3.5Nivelando mix e volume de produgao

Flutuagbes no fluxo de produtos geram desperdicios de equipamento,
operarios, inventarios, entre outros, pois exigem que a produgao esteja sempre
preparada para um pico. Quando determinado processo varia a retirada de pega em
termos de tempo e quantidade a extensido dessas flutuagdes aumentara conforme
forem avangando em diregédo aos processos anteriores (OHNO, 1997).

Desse modo, nivelar o mix de produgao significa distribuir a producao
de diferentes produtos uniformemente durante um periodo de tempo, produzindo,
alternadamente, lotes menores de diferentes produtos (ROTHER, SHOOK, 2003).
Idealmente o nivelamento deve resultar em flutuacdo zero no ultimo processo
(OHNO, 1997).

Esse nivelamento permite responder a diferentes solicitacdes de clientes em
“lead times” menores, mantendo baixos os niveis de estoque (ROTHER, SHOOK,
2003). Uma ferramenta utilizada para ajudar a nivelar tanto o mix quanto o volume
de produgdo é o quadro de nivelamento de carga, denominado heijunka box
(ROTHER, SHOOK, 2003).

24 3.6TPT

TPT significa “toda peca todo...”, descreve a frequéncia com a qual um
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processo se modifica para produzir todas as variagbes de uma peca (ROTHER,
SHOOK, 2003).

3 METODOLOGIA

Para Gerhardt e Silveira (2009), uma pesquisa pode ser classificada quanto
a abordagem, quanto a natureza, quanto aos objetivos e quanto aos procedimentos.

O Quadro 3 apresenta a classificagéo da presente pesquisa.

Quadro 3 - Classificagao da pesquisa

Classificagao Enquadramento
Abordagem Qualitativa e quantitativa
Natureza Aplicada
Objetivos Exploratéria
Procedimentos Estudo de caso

Fonte: Autora (2020)

A seguir cada um dos enquadramentos € explicitado.

3.1 CLASSIFICACAO QUANTO A ABORDAGEM

Quanto a abordagem a presente pesquisa classifica-se como qualitativa e
quantitativa.

Qualitativa pois busca a interpretacdo de fenbmenos e a atribuicdo de
significados, o que segundo Silva e Menezes (2005) caracteriza-se como pesquisa
qualitativa. Esse tipo de pesquisa busca explicar o porqué das coisas, exprimindo o
que convém ser feito (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quantitativa pois emprega técnicas para coleta de dados com a finalidade de
traduzir em numeros determinadas informagdes, para que possam ser analisadas
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

3.2 CLASSIFICACAO QUANTO A NATUREZA

Este trabalho se refere a uma pesquisa aplicada, definida por Silva e
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Menezes (2005) como aquela que visa gerar conhecimentos para aplicagao pratica e
dirigidos a solugao de problemas especificos. Marconi e Lakatos (2003) definem
uma pesquisa aplicada como aquela que visa a aplicagdo de melhorias ao objeto ou
ambiente estudado.

Para a elaboragao do presente trabalho foram realizadas visitas na empresa
em questdo, com o objetivo de levantar informagdes sobre o processo produtivo, de
modo que os resultados puderam se traduzir em contribuicbes para o objeto de

estudo.

3.3 CLASSIFICAGAO QUANTO AOS OBJETIVOS

Quanto aos objetivos a presente pesquisa classifica-se como exploratéria,
pois tem como finalidade de proporcionar visdo geral acerca de determinado fato
(GIL, 2002).

A pesquisa exploratdria busca levantar informagdes sobre um determinado
objeto, delimitando assim um campo de trabalho, mapeando as condi¢gdes de
manifestacdo desse objeto (SEVERINO, 2013).

3.4 CLASSIFICAGAO QUANTO AOS PROCEDIMENTOS

A presente pesquisa, quanto aos procedimentos, classifica-se como estudo
de caso.

Tal tipo de pesquisa concentra-se no estudo de um caso particular
(SEVERINO, 2013), tem como objetivo “conhecer em profundidade o como e o
porqué de uma determinada situagdo que se supde ser unica em muitos aspectos,
procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico” (FONSECA,
2002, p.33).

3.5 DESCRICAO DO AMBIENTE DE PESQUISA

A empresa na qual o estudo foi desenvolvido atua no ramo de ferramentas e

possui mais de 100 anos de histéria, a empresa conta com operagcdes em mais de
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50 paises. Sua missao é ser uma organizagao que contribui para a sociedade e para
a satisfacdo dos clientes, através do fornecimento de ferramentas utilizadas para

gerar bem estar e qualidade de vida.

Na fabrica brasileira, onde o presente estudo foi desenvolvido, sao
produzidas ferramentas a bateria, elétricas e a combustdo que atendem a diversas
areas como: construcao civil, industria automotiva, marcenarias, marmorarias,
jardinagem, agricultura, engenharia, dentre outras diversas areas da industria. Além

de uma linha exclusiva para uso profissional.

O presente trabalho foi desenvolvido para o fluxo de valor de uma das

familias de maior demanda da empresa, um modelo de furadeira de impacto

Na fabrica em questdo sédo produzidos os rotores e estatores que compdem
a ferramenta, todos os demais itens sao oriundos de fornecedores externos. O rotor

e o estator sdo os componentes principais de motores de corrente alternada.

O estator é basicamente um anel de metal com fendas que prendem as
bobinas de fio isolado em um nucleo de ago. A corrente alternada passa entao por

esses fios para produzir um campo magnético rotativo (CITYSYSTEMS, 2020).

Ja o rotor é uma haste, com uma pilha de barras condutoras uniformemente
espacgadas no seu nucleo. Durante a operagao, o nucleo do rotor interage com o
campo magnético gerado pelos enrolamentos do estator, fazendo com que o rotor
gire e produza torque (CITYSYSTEMS, 2020).

A Figura 12 apresenta o fluxograma do processo de produgdo da

ferramenta.


https://www.citisystems.com.br/corrente-alternada/
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Figura 12 - Fluxograma do processo
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Fonte: Autora (2020)

Como pode-se perceber sao produzidos na fabrica os rotores e estatores,
tais itens sdo armazenados em estoque para, quando necessario, serem entregues
na linha de montagem, juntamente com os demais itens oriundos de fornecedores

externos, para montagem final da ferramenta.

O processo de produgdo do rotor, do estator e a montagem da ferramenta

sao detalhadamente apresentados no item 4.1

3.6 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

O metodo de coleta de dados ocorreu atraves da observagao do processo in
loco, coleta de dados historicos na base de dados da empresa e entrevistas (com os
lideres das linhas estudadas e responsaveis do PCP e compras).

Os dados coletados dizem respeito a tempo de ciclo, tempo de setup, niveis
de estoque, histérico de demanda e nivel de confianga de fornecedores.

Para a analise e interpretacao das informacdes coletadas foram utilizados os
dados obtidos junto ao ch&o de fabrica e elaborados os mapas conforme modelo

proposto por Rother e Shook (2003).



40

4 DESENVOLVIMENTO

4.1 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

Como apresentado no item 3.5 na fabrica sdo produzidos os estatores e
rotores que compdem a ferramenta e é efetuada a montagem do produto. A seguir

tais processos sao descritos.

4.1.1 Processo produtivo do rotor

O processo de produgao do rotor € composto por 5 etapas, apresentadas na
Figura 13.

Figura 13 - Fluxograma de produ¢ao do rotor
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Fonte: Autora (2020)

O processo da moldagem é composto por 2 etapas, na primeira etapa ocorre

a insergao do eixo no nucleo. A Figura 14 apresenta o conjunto resultante.



41

Figura 14 - Insercao do eixo no nucleo

Eixo

Nucleo

Fonte: Autora (2020)

Na segunda etapa ocorre a adi¢do de resina a fim de fixar o eixo no nucleo. A

Figura 15 apresenta a saida do processo.

Figura 15 - Saida do processo de moldagem

Resina

Fonte: Autora (2020)

O processo seguinte € o enrolamento, composto por 5 etapas. A primeira
etapa consiste na insercao de um papel isolante nas cavidades do nucleo, a Figura

16 apresenta o conjunto resultante.
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Figura 16 - Inserg¢ao do papel isolante

Papel isolante

Fonte: Autora (2020)

Em seguida ocorre a segunda etapa, a prensagem do comutador, o conjunto

resultante é apresentado na Figura 17.

Figura 17 - Prensagem do comutador
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Fonte: Autora (2020)

Nesse ponto o conjunto esta pronto para passar pelo enrolamento, que
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consiste na insergéo do fio de cobre. O conjunto resultante é apresentado na Figura
18.

Figura 18 - Enrolamento

Enrolamento
do fio de
cobre

Fonte: Autora (2020)

Em seguida ocorre a quarta etapa, que consiste na insergcdo de um papel
isolante, que visa selar as cavidades do nucleo, protegendo o fio de cobre. O
conjunto resultante € apresentado na Figura 19.
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Figura 19 - Insergao papel isolante

Papel
isolante

Fonte: Autora (2020)

Por fim o conjunto passa pela quinta e ultima etapa do processo de
enrolamento, que consiste na soldagem do comutador, essa soldagem visa fechar
os tangs do comutador, o conjunto resultante do processo de enrolamento é

apresentado na Figura 20.

Figura 20 - Saida do processo de enrolamento

Soldagem
comutador

Fonte: Autora (2020)

Ao finalizar essa etapa o conjunto passa por um teste elétrico, e, se aprovado,

segue para o envernizamento.

E no processo de envernizamento onde os enrolamentos de fio de cobre s&o

isolados com a mistura de dois vernizes. Esse processo evita que possiveis fios
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desgastados entrem em contato uns com os outros e também evita que os fios se
soltem, ambas as circunstancias, se ocorrerem, causam problemas elétricos na
ferramenta. Apds resfriado o conjunto segue para o acabamento. A saida do

processo € apresentada na Figura 21.

Figura 21 - Saida do processo de envernizamento

Fonte: Autora (2020)

A Ultima etapa do processo de producdo do rotor € o acabamento.
Inicialmente, no acabamento ocorrem os processos de: (1) torneamento do nucleo;
(2) fresamento do comutador e (3) torneamento do comutador. O processo de
torneamento em questdo tem por finalidade efetuar um desgaste no didmetro do
nucleo e do comutador até certa dimensao especifica. Ja o fresamento tem por

finalidade produzir pequenos cortes retos paralelos no comutador.

A Figura 22 apresenta, respectivamente, da esquerda para direita, as saidas

dos procedimentos descritos.
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Figura 22 - Torneamento e fresamento

Torneamento
do nucleo

Fresamento

Torneamento
do comutador

Fonte: Autora (2020)

Em seguida, o conjunto segue para a prensagem da ventoinha e

balanceamento. A Figura 23 apresenta a saida do processo.

Figura 23 - Prensagem da ventoinha e balanceamento

Fonte: Autora (2020)

Ao fim do processo o0 conjunto passa ainda por um teste elétrico, caso
aprovado, passa entdo pela gravagcdo de um conjunto de caracteres para
rastreamento da produgao do rotor (n° da ordem de produgédo e voltagem). A saida
do processo de acabamento é apresentada na Figura 24.
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Figura 24 - Saida do processo de acabamento

Fonte: Autora (2020)

Os rotores seguem ent&o para o estoque, a fim de serem utilizados na etapa

de montagem.

4.1.2 Processo produtivo do estator

O processo de produgao do estator € composto por 2 etapas, apresentadas

na Figura 25.

Figura 25 - Fluxograma de produgéo do estator
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Fonte: Autora (2020)
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O processo de enrolamento pode ser dividido em 3 etapas. A primeita etapa
consiste na inser¢gado do papel isolante no nucleo. A Figura 26 apresenta o conjunto

de saida.

Figura 26 - Insergao de papel isolante no nucleo

Fonte: Autora (2020)

A segunda etapa consiste na prensagem do suporte do terminal, o conjunto

de saida é apresentado na Figura 27.

Figura 27 - Prensaiem do suiorte do terminal

Fonte: Autora (2020)

Na terceira e utima etapa ocorre o processo de enrolamento do fio de cobre.
A saida do processo de enrolamento é apresentado na Figura 28.
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Figura 28 - Saida do processo de enrolamento

V

Fonte: Autora (2020)

O processo seguinte € o acabamento. Nesse processo ocorre a inser¢gao do
terminal e o corte das sobras de fio oriundas do enrolamento. Tais procedimentos

sao apresentados na Figura 29.

Figura 29 - Insergao dos terminais

Terminal

Fonte: Autora (2020)

O conjunto passa entao por um teste elétrico e gravacao de um conjunto de
caracteres para rastreamento da producédo. A Figura 30 apresenta a saida do

processo de acabamento.
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Figura 30 - Saida do processo de acabamento

Fonte: Autora (2020)

Os estatores seguem entdo para o estoque, a fim de serem utilizados na

etapa de montagem.

4.1.3 Montagem

O processo de montagem recebe diariamente, do departamento de PCP, as
ordens de produgcdao que determinam os modelos e quantidades que devem ser
montadas.

O processo de picking é responsavel por efetuar a separacao e entrega dos
itens necessarios a montagem da ferramenta, essa entrega ocorre em diferentes
frequéncias durante o dia, dependendo da categoria da peca (S - pequena, M -
média, L- grande ou X- extra grande). Sendo que quanto maior a categoria da peca,
maior a frequéncia de entrega, para minimizar ocupacao na linha.

Apds a entrega de todos os itens necessarios a montagem é iniciada.
Primeiramente, através de prensas, sio fixados as estruturas de rolamento e rotor.

Em seguida esse conjunto segue para a esteira, na qual é inserido na
carcaga da ferramenta. Em seguida sao inseridos os demais componentes (placas,
estator, engrenagens, escova de carvao, mandril entre outros).

Apos a montagem, a ferramenta passa por um teste final que tem por
finalidade atestar niveis de ruido, vibracdo etc. Segue entdo para embalagem,
inspecao e expedigao.
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A partir do mapeamento do fluxo dos processos foi possivel classificar o
sistema produtivo em questdo, quanto ao grau de padronizagdo a producao é
padronizada; quanto ao fluxo é em linha; quanto ao ambiente de produgao é MTS
(make to stock) e quanto a natureza classifica-se como bens de consumo.

A partir das informagdes apresentadas foi elaborado o mapa de fluxo de

valor do estado atual para a ferramenta escolhida, apresentado a seguir.

4.2 MAPEAMENTO DO ESTADO ATUAL

Apés percorrer a linha de produgdo, observar os processos e coletar os
dados foi possivel elaborar o Mapa do Fluxo de Valor para processo de produgao da
furadeira de impacto.

O mapa do estado atual, que seguiu o fluxo do produto escolhido desde o

pedido até a entrega, pode ser observado na figura 31, a seguir.
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Figura 31 - Mapa do fluxo atual

SUBSIDIARIAS

FORECAST
EXPORTACAO

PCP

FORECAST
NECESSIDADES

FORNECEDORES
IMPORTADOS

NECESSIDADES

NECESSIDADES

FORNECEDORES|
IMPORTADCS

FORNECEDORES
NACIONAIS

PROGRAMAGAO PROGRAMACAO
DIARIA DIARIA

FORNECEDORES|
NACIONAIS

- PROGRAMAGAO
. DIARIA

ENROLAMENT
o+ !
ACABAMENTO :
O - |
T/C = 1,38 min |
T/S = 55 min :
' E MONTAGEM
7777777777777777777777777777 ‘ 20 DIAS o =
T/C=5 L
g A e e meemeenme e mmn s emne s mmn e mne e ennee R T/S = 4,61 — EXPEDICAO |
MOLDAGEM ENROLAMENTO] ENVERNIZAMENTO ACABAMENTO E :
- [o- O - O - O - sl
TC=133 }———— NT/IC=072min T/C=0,42 ——T/c =086 :
! T/S= 35 min V|T/S = 40 min T/S = 25 min V11/S = 35 min :
45 DIAS 0DIAS 0DIAS 0DIAS 0DIAS 20 DIAS 3DIAS LEAD TIME = 68 DIAS

1,33 MIN 0,72 MIN 0 MIN 0,42 MIN 0,86 MIN 5 MIN TAV = 8,33 MIN

Fonte: Autora (2020)



54

Conforme apresentado na figura 33, o departamento de PCP recebe duas
previsdes de demanda para ferramentas, um de pedidos para o mercado nacional e
um de pedidos para exportacdo. O departamento de vendas da empresa envia ao
PCP o forecast de ferramentas para o mercado nacional, e cada subsidiaria da
empresa (situada em diferentes paises) envia ao PCP o forecast de ferramentas
para o mercado externo. Todos os forecasts recebidos abrangem uma previsao de
demanda para um periodo de 7 meses.

Apos aprovadas, essas previsoes de demanda sio inseridas no sistema. A
partir dos niveis de estoque existentes, da saida de ferramentas, da entrada de
matérias-primas, do lote minimo do fornecedor e do lead time de entrega dos
fornecedores o sistema calcula as necessidades de material. Com essas
necessidades em maos os responsaveis pelo planejamento de materiais liberam,
postergam ou deletam as ordens de compra de matérias primas.

As matérias primas (MP) possuem duas origens distintas: nacionais e
importadas, o tempo de entrega das MP (pedido até entrega) varia de acordo com o
tipo de item, em média para itens nacionais € de 30 dias e para importados é de 90
dias. Levando em consideragao esses e outros fatores as MP nacionais possuem
um estoque de seguranca de 15 dias e as importadas de 45 dias. Tais itens sao
recebidos pelo almoxarifado (area de recebimento), apds conferéncia, e eventual
inspecao, os itens sdo enderegados ao estoque.

Tanto manufatura quanto montagem recebem diariamente, do departamento
de PCP, a programacao para fabricacdo. Na area estudada da manufatura séo
produzidos rotores e estatores, conforme apresentado nas secgbes 4.1.1 e 4.2.2,
respectivamente.

As necessidades de entrega de matéria prima para a manufatura sdo geradas
manualmente (sistema empurrado), os responsaveis da propria manufatura efetuam
a coleta, separagao e distribuicdo dessa MP de acordo com a necessidade.

As células da manufatura ndo sédo dedicadas, pois produzem tanto rotores e
estatores para fabricagcdo do modelo estudado quanto para outros modelos de
ferramentas. Tanto a célula de rotores quanto de estatores do modelo estudado sao
continuas, ndo ha estoque de meio de processo, o sistema funciona em fluxo
unitario (one piece flow).

Ao finalizar a produgao os itens sdo armazenados no estoque da propria



95

manufatura, os rotores sao armazenados em recipientes com 30 itens cada e os
estatores em recipientes com 72 itens cada. O estoque da manufatura é entao
responsavel por abastecer as linhas de montagem com rotores e estatores.

As necessidades de entrega de matéria prima para a montagem s&o geradas
pelo sistema ERP da empresa (sistema puxado), a frequéncia dessas entregas
depende da categoria dos itens, sendo que quanto maior o item maior a frequéncia
de entrega. O responsavel por efetuar a separagao, coleta e entrega dessa MP ¢ a
area de picking do almoxarifado.

Ao receber os itens a montagem inicia a producao das ferramentas, também
em fluxo continuo e unitario, conforme descrito no item 4.1.2. Apods finalizar a
montagem, o pallet pode passar pela inspecao ou ir diretamente para a expedicao, a
inspecao € efetuada em ciclos definidos que, apds aprovadas, sao enviadas para a
expedicao.

Os padrdes definidos pela empresa sao de que um més tem 20 dias de
trabalho, sendo que a manufatura funciona em dois turnos e a montagem em um
turno. A familia abordada neste mapeamento tem em média uma demanda de
11.934 produtos por més, porém esta demanda varia em razdo de alteragdes no
volume de vendas.

O lead time para entrega dos produtos acabados totalizou em 68 dias,
processo que mais contribui para esse resultado é o grande lead time necessario
para entrega de matéria-prima importada. O tempo de agregacgao de valor (TAV), ou
seja, o tempo efetivo de transformacado do produto, totalizou em 8,33 minutos, o

processo que mais contribui para esse TAV € a montagem.

4.3 MAPEAMENTO DO ESTADO FUTURO

Apo6s andlise do mapa atual foram identificadas duas oportunidades de
melhoria: implementacdo de supermercados e consequente transformacdo do
processo de fabricacdo de empurrado para puxado. A implementacdo de
supermercados absorve variagdes da demanda, permitem redugao de quantidade de
estoques e do lead time de producgao.

Para dimensionar o supermercado aplicou-se a equagao 3, apresentada no
tépico 2.4.3.3.
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A fim de estabelecer o estoque de ciclo, conforme equacgao 4, primeiramente
foram coletados dados histéricos referentes a demanda da ferramenta estudada, os

resultados obtidos sdo apresentados na tabela 1, a seguir.

Tabela 1 - Demanda média

Més Dias uteis Demanda mensal Demanda diaria
1 20 10.596 530
2 21 9.432 449
3 20 10.452 523
4 20 11.520 576
5 23 14.796 643
6 19 12.540 660
7 22 16.375 744
8 19 13.576 715
9 15 6.513 434
10 19 14.427 759
11 20 11.714 586
12 19 11.858 624

Fonte: Autora (2021)

Em posse dos dados apresentados na tabela 1, considerando uma média de
20 dias uteis em cada més, a demanda média diaria da ferramenta é de 604
unidades/dia. Essa demanda sera considerada para calculos dos estoques de todos
0s processos, conforme apresenta tabela 2, ja que o trabalho em questao é baseado
apenas nas necessidades da ferramenta acabada, saida do processo de montagem.
Desse modo, nao foi desconsiderada a demanda de itens extras que séo produzidos
na manufatura para atender demanda de pecgas de reposicdo destinadas, por
exemplo, a assisténcia técnica.

Para calcular o estoque de ciclo da montagem foi considerado um lead time
de reposigao de 1 dia (programacgao diaria), e demanda de 604 unidades/dia, a partir
da aplicagéo da equacgéo 4 o estoque de ciclo resultante para a montagem foi de 604
ferramentas.

Para calcular o estoque de ciclo das células de rotores e estatores da
manufatura a demanda média diaria considerada foi de também 604 unidades/dia, e
lead time de reposicao 1 dia, resultando em um estoque de ciclo de 604 unidades.

Para matéria prima nacional, o primeiro passo foi calcular o lead time de

reposicao, esse dado foi calculado com base na média do intervalo de dias entre a
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chegada de todos os componentes de fornecedores nacionais necessarios a
montagem da ferramenta estudada (mais de 100 componentes), resultando em uma
meédia de 3 dias de intervalo entre a chegada de um item e outro.

Desse modo, em posse dos dados da demanda média diaria de 604 itens,
com lead time médio de reposicdo de 3 dias o estoque de ciclo resultante foi de
1.812 unidades.

Para matéria prima importada, o primeiro passo foi calcular o lead time de
reposicao, esse dado foi calculado com base na média do intervalo de dias entre a
chegada de todos os componentes de fornecedores internacionais necessarios a
montagem da ferramenta estudada (mais de 100 componentes), resultando em uma
meédia de 9 dias de intervalo entre a chegada de um item e outro

Desse modo, em posse da demanda média diaria de 604 itens, com lead time
de reposicao de 9 dias, o estoque de ciclo resultante foi de 5.213 unidades. O

resumo dos dados pode ser observado na tabela 2, a seguir.

Tabela 2 - Estoque de ciclo

Demanda média diaria Lead time de Estoque
(un) reposicao (dias) ciclo (un/dia)
MP nacional 604 3 1812
MP importada 604 9 5213
Manufaturados 604 1 604
Montados 604 1 604

Fonte: Autora (2021).

O estoque pulmao foi calculado conforme apresentado na equacido 5. O
desvio padrdo foi calculado a partir da variabilidade da produgédo (tabela 1),
resultando em 107,52 desvios padrdo. Para calcular o estoque pulmao foram
considerados 2 desvios padrao, o resultado (em unidades) é apresentado na tabela

3, a seguir.
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Tabela 3 - Estoque pulmao

Estoque pulmao

MP nacional 495
MP importada 1798
Manufaturados 215
Montados 215

Fonte: Autora (2021).

Por sua vez, o estoque de seguranca foi calculado conforme equagéao 6, para
cada estoque foram considerados diferentes percentuais de niveis de confianga,

conforme apresenta tabela 4, a seguir.

Tabela 4 - Niveis de confianga

Categoria Nivel de confianca
Matéria prima nacional 11%
Matéria prima importada 0%
Manufaturados 1%
Montados 0%

Fonte: Autora (2021).

O nivel de confianga das matérias primas nacionais foi estabelecido com base
em uma média de um indicador de avaliacdo de fornecedores ja utilizado pela
empresa. Esse indicador avalia os fornecedores em 3 esferas: qualidade do produto,
custo e confiabilidade da entrega.

O nivel de confianga das matérias primas importadas foi considerado 0% pois
sao fornecedores globais da empresa, o indicador utilizado ndo se aplica a
fornecedores internacionais, pois considera-se que os mesmos apresentam alta
confiabilidade nas entregas.

O nivel de confianga dos componentes manufaturados foi estabelecido com
base na média de rotores e estatores ndo conformes que sdo encontrados no
processo da montagem, os quais ndo podem ser retrabalhados e precisam ser
descartados. O nivel de confianga do produto montado (acabado) é de 0% pois,
como todas as ferramentas passam por um teste antes da embalagem, nenhum item
nao conforme segue para embalagem e expedigao.

Os estoques de segurancga resultantes, em unidades, podem ser observados

na tabela 5, a seguir.
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Tabela 5 - Estoque de seguranca

Estoque de seguranga

MP nacional 121
MP importada 0
Manufaturados 10
Montados 0

Fonte: Autora (2021).

Em posse dos dados de estoque de ciclo, do estoque pulmao e dos estoques
de seguranca foi aplicada a equacdo 3, apresentada no topico 2.4.3.3, para
dimensionar cada supermercado. Os supermercados resultantes, em unidades e em

dias, podem ser observados na tabela 6, a seguir.

Tabela 6 — Supermercados

Supermercado (unidades) Supermercado (dias)
MP nacional 2004 4
MP importada 6844 12
Manufaturados 828 2
Montados 819 2

Fonte: Autora (2021).

Desse modo o mapa do estado futuro é apresentado na figura 34, a seguir.
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Figura 32 - Mapa do estado futuro
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O mapa do estado futuro focou na reducédo de estoques de matérias primas e
produtos acabados, pode-se perceber que, com aplicagdo dos supermercados, 0
estoque de matérias primas importadas foi reduzido de 45 para 12 dias, ja o estoque
de matérias primas nacionais foi reduzido de 15 para 4 dias.

Foram acrescentados kanbans de produgao e de retirada para controlar o
processo produtivo, cada kanban pode ter dois tamanhos distintos, 3 ou 5 unidades,
conforme padrdo utilizado pela empresa. O cartdo de 3 unidades é utilizado para
producdo de ferramentas que s&o acondicionadas em maletas, o cartdo de 5
unidades é utilizado para producgao de ferramentas que ndo acompanham maletas.

Desse modo, o lead time de produgao foi reduzido de 68 dias para 16 dias,
uma redugdo de 76,47%, o que significa que o giro de estoque € maior e o
desperdicio de estoque entre os processos foi reduzido. O tempo de agregacéo de
valor ndo apresentou alteragcao, permanecendo em 8,33 minutos.

Desse modo, conforme Rother e Shook apresentam, o mapeamento do fluxo
futuro apresenta fluxo continuo dentro da montagem e da manufatura; ndo ha

estoque de meio de processo e ha utilizagado de supermercados.
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5. CONCLUSAO

Conforme proposto, o processo produtivo selecionado foi estudado e, através
da aplicacdo do mapeamento de fluxo de valor, foram identificadas oportunidades de
melhoria, como transformacdo do processo de empurrado para puxado,
implementagao de supermercados e acréscimo de kanbans.

A aplicagdo do mapeamento de fluxo de valor gerou uma redugcdo de lead
time expressiva, através da qual podem-se reduzir custos relacionados a estocagem
de material, otimizar os processos e aumentar a satisfacdo dos clientes, ja que o
lead time apresentou uma redugao de 76,47%.

Os supermercados implementados permitem amenizar o efeito chicote, pois
permitem que os processos trabalhem de maneira mais estavel, respondendo de
maneira mais eficiente a variacbes de demanda.

Entretanto, a aplicagdo do mapeamento depende grandemente da
disponibilidade e capacidade dos fornecedores, ja que a maioria dos itens
necessarios a montagem da ferramenta sdo comprados. Os fornecedores desses
itens, por sua vez, possuem lotes minimos de compra que podem impactar
negativamente na aplicagdo do mapa.

Associado a esses pontos existem também outros fatores que geram impacto
na aplicagcdo do mapeamento, para elaborar o mapa foram considerados valores
meédios de lead time, demandas e de intervalos de entregas, de modo que alguns
supermercados podem estar super ou subdimensionados para determinados
componentes.

Vale ressaltar que flutuagdes de mercado também apresentam grande
impacto a aplicacdo do mapeamento, de modo que os supermercados calculados
podem nao apresentar capacidade suficiente para atender as demandas ou

apresentar estoque acima do necessario.


https://blog.fretadao.com.br/como-reduzir-custos-com-transporte-de-funcionarios-e-maximizar-lucros/
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