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RESUMO

SILVA, Sedenir da. Reducao dos custos de transformacdo no processo de
torneamento dos eixos da carcaca 63 a 100 em uma fabrica de motores
elétricos no sul do Brasil aplicando a metodologia do Mapeamento de Fluxo
de Valor. 40 f. Monografia. (Especializacdo em Engenharia da Producdo) —
Departamento de Gestdo e Economia - DAGEE, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Curitiba, 2020.

A pesquisa cientifica em questéo foi baseada em um estudo de caso, aplicado em
uma industria do ramo metal mecanico que atua na fabricacdo de motores
elétricos situada no sul do Brasil. O estudo visa aumentar o nivel de
competitividade da empresa, reduzindo os custos de transformacdo no processo
de torneamento de eixos da carcaca 63 a 100 atraves da identificacdo do centro
de trabalho 6timo para a fabricacdo de cada lote de eixos. Como parametro para a
identificacdo da reducéo dos custos, foram utilizados os dados da producao de
todos os eixos fabricados em 2019. Ao lincar o estudo com as ferramentas do
STP como o MFV e os kaizens, verificou-se que com a aplicacdo correta das
ferramentas, é possivel obter resultados significativos na eliminacdo de perdas,
pois sao faceis de aplicar e todos os colaboradores sao envolvidos e se sentem
parte de todo o sistema organizacional. O Estudo de caso foi realizado utilizando o
Mapeamento de Fluxo de Valor no processo de torneamento dos componentes de
aco onde tinha elevado tempo de setup e execuc¢do, devido a falta de um critério
bem definido para cadastrar no sistema SAP o melhor centro de trablaho
alternativo utilizado para a fabricacdo dos eixos e o tamanho ideal de lote de cada
centro de trabalho. O MFV (Mapeamento de Fluxo de Valor ou Value Stream
Mapping) é uma ferramenta muito aplicada no ch@o de fébrica para identificar
rapidamente as ineficiéncias inerentes ao processo e corrigi-las. Seu objetivo é
melhorar o fluxo produtivo, reduzir custos e por consequéncia obter aumento da
produtividade e lucros. Com a realizac&o do trabalho, obteve-se uma reducao de 7%
em setup e execucgdo do processo.

Palavras-chave: Mapeamento de Fluxo de Valor. Tempo de setup. Reducéo de

custos.



ABSTRACT

SILVA, Sedenir da. Reduction of transformation costs in the process of turning
the 63 to 100 frame shafts in an electric motor factory in southern Brazil using
the Value Stream Mapping methodology. 40 f. Monography. (Specialization in
Production Engineering) - Department of Management and Economics - DAGEE,
Federal Technological University of Parana. Curitiba, 2020.

The scientific research in question, was based on a case study, applied in an
industry of the metal mechanic branch that operates in the manufacture of electric
motors located in the south of Brazil. The study aims to increase the company's
level of competitiveness, reducing the transformation costs in the shaft turning
process of frame 63 to 100 through the identification of the optimal work center for
the manufacture of each batch of shafts. As a parameter to identify cost reduction,
production data from all axes manufactured in 2019 were used. When linking the
study with STP tools such as MFV and kaizens, it was found that with the correct
application of the tools, it is possible to obtain significant results in eliminating
losses, as they are easy to apply and all employees are involved and feel part of
the entire organizational system. The case study was carried out using the Value
Flow Mapping in the process of turning steel components where it had a high setup
and execution time, due to the lack of a well-defined criterion to register in the SAP
system the best alternative work center used for the manufacture of the axes and
the ideal batch size of each work center. Value Stream Mapping (MFV) is a tool
widely applied on the shop floor to quickly identify the inefficiencies inherent in the
process and correct them. Its objective is to improve the production flow, reduce
costs and consequently obtain increased productivity and profits. With the
completion of the work, a reduction of 7% in setup and execution of the process
was obtained.

Keywords: Value Stream Mapping. Setup time. Cost reduction.
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1. INTRODUCAO

Com processos cada vez mais otimizados e a busca constante pela reducao
de custos nos processos de manufatura e ganho de produtividade, as epresas
investem cada vez mais em sistemas de gestdo inovadores (ALBUQUERQUE,
2008). Constantemente os gestores com um olhar mais profundo e atento, pode-se
extrair a melhor eficiéncia do equipamento e do operador definindo uma estratégia
l6gica, onde o sistema MRP possa identificar a melhor I6gica e tragcando o roteiro
ideal para a fabricacdo de um determinado produto.

Através deste estudo de caso, foi possivel identificar ganhos nos custos de
transformacdo no processo de fabricacdo dos eixos para motores elétricos da
carcaca 63 a 100 utilizando a metodologia do MFV (Mapeamento de Fluxo de Valor).

O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Usinagem de pecas de aco
(eixos) em uma empresa metallrgica do ramo de solucdes elétricas e os dados para
a realizacao do trabalho foram coletados de janeiro a dezembro de 2019.

Atualmente a programacéo dos lotes de eixos € feito baseada nos pedidos de
vendas. Independentemente do tamanho do pedido o PCP coloca-o na fabrica para
produzir, desta forma ndo se tem com precisao o valor gasto para produzir cada lote.
O programador de PCP tem como prioridade ndo deixar a carga de maquina acima
da capacidade de producdo, mas ndo tem informacdes necessarias para avaliar o
tamanho ideal dos lotes para reduzir os custos de transformacdo. O processo de
usinagem de Eixos tem custo elevado e por isso, toda parada de maquinas é
considerada perda significativa no processo.

Este estudo busca visualizar e reduzir os desperdicios com paradas de
maguinas que se bem aproveitadas, poderiam estar produzindo e sendo mais
sustentaveis. Para que haja uma reducdo nas paradas por setup, sera necessario
agrupar os lotes de materiais com caracteristicas semelhantes e identificar o
tamanho ideal dos lotes de eixos.

O estudo de caso tem com objetivo geral, investigar as possibilidades de
reestruturacdo quanto o tamanho dos lotes de eixos a serem fabricados em cada
centro de trabalho de torneamento, visando reducéo do tempo de setup e execugao.

Para que o objetivo geral fosse possivel de ser alcancado, foram adicionados

alguns objetivos especificos como:
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e |dentificado qual centro de torneamento é o mais adequado para fabricar os
lotes de acordo com o seu tamanho;

e Verificando as possibilidades de reducdo no tempo de setups e execucéo
para cada lote de eixos;

e Criando regras para avaliar o tamanho de lote dos novos produtos e implantar
no centro de torneamento ideal.

O trabalho descreve-se da seguinte forma: o capitulo 2 exibe uma pequena
revisdo sobre custos e o Sistema Toyota de Producdo com énfase no Mapeamento
de Fluxo de Valor; o capitulo 3 descreve a metodologia que foi utilizada para realizar
o trabalho; o capitulo 4 exibe a apresentacdo de modo geral e os resultados
analisados; o capitulo 5 exibe os resultados e, finalmente, o capitulo 6 descreve as

conclusdes da monografia.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CUSTOS

A partir da década de noventa, a gestdo empresarial no Brasil sofreu grandes
mudancas devido a quebra das barreiras comerciais. Estas mudancas facilitaram a
entrada de empresas estrangeiras no pais. As empresas estrangeiras trouxeram um
alto grau de desenvolvimento tecnoldgico, forcando as empresas hacionais a
melhorar as técnicas de gestdo dos resultados e o custeio dos seus produtos, para
continuarem competitivas no mercado (FERREIRA, 2007).

Antes da quebra das barreiras comerciais, o preco de venda de um
determinado produto era a soma dos lucros com o custo de fabricacdo. Devido a alta
inflacdo, o consumidor ndo tinha nenhuma referéncia de preco dos produtos e por
iISS0 ndo tinha como saber se 0s precos praticados eram 0s mais justos. Nos dias de
hoje quem dita o preco do produto é o mercado, portanto, para a empresa obter
lucro é necessario reduzir os custos, pois, o preco de venda é fixo e para obter lucro
a empresa precisa reduzir os custos de fabricacdo de seus produtos (FERREIRA,
2007).

De forma conceitual, os custos sado gastos com bens e servigcos utilizados
para produzir outros bens e servicos. Os gastos utilizados para a fabricacdo de
produtos, comprar mercadorias para 0 comercio, ou na prestacdo de servicos sao
considerados custos, porque sdo atividades “fim”, ja as despesas sao consideradas
necessarias para a obtencdo do produto, mas que nao estdo ligadas a
transformacdao do produto, por isso sao consideradas atividades “meio”
(POMPERMAYER; LIMA, 2002).

Os custos sdo gastos aplicado na producao de algo, que seja utilizado para
seu consumo ou comercializagcdo. Com a competitividade entre as empresas devido
a globalizagdo e para se manter entre os melhores, cada vez mais, 0s
administradores buscar reduzir custos. Para isso € necesséario obter um sistema
integrado com a estratégia da empresa que facilite ao administrador na tomada de
deciséo, inclusive para a melhoria dos processos. Os custos podem ser avaliados de
diversos angulos, permitindo que cada usuario possa suprir sua necessidade de
forma competitiva, estratégica, operacional e financeira (CARARETO; JAYME;
TAVARES; DO VALE, 2003).
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O administrador esta cada vez mais preocupado com a reducdo dos custos
nas empresas. O mesmo ndo pode simplesmente escolher a alternativa
aparentemente mais viavel, ou apenas se basear nos principios da administracao
para a tomada de decisdo. Para maior assertividade em obter o custo real da

empresa, € necessario mapear todos 0s custos observando varias alternativas

possiveis, e utilizar a mais viavel financeiramente (MACHLINE, 1992).

A intensificacdo da competitividade no ambiente de negdcios tem exigido
dos gestores decisdes cada vez mais complexas, tornando-se necessérias
avaliagBes precisas dos riscos envolvidos no processo decisoério. A definicao
das estratégias proporciona aos gestores decisfes capazes de manter a
organizacdo em condigcbes de competicdo no mercado. Isso ocorre a
medida que os recursos fisicos, financeiros e humanos sdo adequadamente
utilizados, maximizando as oportunidades do ambiente da empresa (MELO;
LEONE, 2015, p. 5).

Para melhorar a competitividade, as empresas devem buscar meios de
reducdo de custos de transformac¢éo dos produtos fabricados, através de estratégias
superiores, que possam agregar valores para o cliente com um custo igual ou menor
gue a concorréncia oferece, dando vantagem competitiva a organiza¢cdo (MELO,;
LEONE, 2015).

E importante ter conhecimento sobre os custos, pois com a competitividade
ocasionada pela concorréncia e a constante busca pelo crescimento continuo faz
com que as empresas se qualifiguem e gerenciem o0s custos de seus componentes e
produtos para evitar possiveis perdas e desperdicios. A evolu¢do dos custos pode
servir de base para a tomada de decisdo, em relacdo a viabilidade de continuar
comercializando todo o portfélio de seus produtos existentes (FERREIRA, 2007).

A falta de informagé@o sobre os custos custuma gerar graves consequéncias
para a organizacao. Pode ocorrer de a organizagao desconhecer o quanto de lucro
cada produto oferece e se esses produtos estdo gerando lucros. A ma aplicacdo do
capital de giro em produtos pouco rentaveis, falta de foco de vendas nos produtos
mais lucrativos, desconhecimento dos custos, pode oferecer menor lucro e
rentabilidade. A estabilidade econémica e financeira fica ameacada (FERREIRA,
2007).
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2.1.1 Classificacédo dos Custos

Classificar os custos de uma empresa como direto ou indireto, pode gerar
duvidas, pois em alguns casos 0 mesmo custo pode ser direto para um determinado
produto e indireto a outro. Quando o custo é necessario, mas nao esta envolvido no
produto é um custo indireto, jA quando o mesmo é utilizado na matéria prima para a
fabricar um produto ele tornasse-a custo direto. Os custos direto e indireto estao
ilustrados na Figura 1 (FERREIRA, 2007) e podem ser caracterizados do seguinte
modo:

Custo direto: Custos atribuidos direto ao produto (ex.: matéria prima,
embalagem, etc.) (FERREIRA, 2007).

Custos indiretos: Nao estdo atribuidos diretamente ao produto, para isso,

dependem de calculos ou estimativas de critérios de rateios (FERREIRA, 2007).

Materiais

Custos Diretos Mé&o de obra operacional

Equipamento

Despesas Administrativas

Custo Total —
Despesas comerciais

Custos indiretos | Despesas financeiras

Despesas tributarias

Mao de obra técnica

Figura 1: Custo direto e indireto.
Fonte: Adaptado de Brenda Bressan Thomé (2016).

2.1.2 Custos Fixos e Variaveis

Os custos fixos nunca alteram com a variagdo da quantidade produzida (ex:
seguros, materiais de expediente, telefone, etc.). Os custos fixos normalmente sao
controlados pelo nivel mais alto dentro da hierarquia da empresa. Esses custos
independem da quantidade de producéo da organizacdo e séo estipulados baseados
em uma faixa de producdo. Caso a producéo fique fora da faixa de capacidade,
esses custos podem sofrer alteragdo, essas alteracbes podem ser mantidas, ou nao,

de acordo com as decisfes dos administradores de acordo com uma nova demanda
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de producgéo (FERREIRA, 2007).

Os custos variaveis, diferentemente dos custos fixos, mudam quando ha uma
diferenca no volume de producdo (ex: matéria-prima). Os custos Vvariaveis
normalmente séo controlados pelo centro de custo que o realiza e variam de acordo
com o nivel de atividade da empresa. Da mesma forma que o0s custos fixos, 0s
custos variaveis precisam ser avaliados dentro da faixa de producdo, além dessa
faixa, 0s custos variaveis costumam ter um comportamento diferente. Além das
variacfes por conta da producao, esses custos também podem mudar influenciados

pelas decisbes administrativas conforme mostra a Figura 2 (FERREIRA, 2007).

A
Custos Variaveis

Custos Fixos

=
Volume de Producgao

Figura 2: Custos Fixos e Variaveis de acordo com o volume de producéo.
Fonte: Adaptado de Ferreira (2007).

Fazer um modelo de custos é tarefa delicada, principalmente quando se tem
muitas variaveis em jogo, porém, tendo essas variaveis com nameros de forma clara
€ possivel fazer a andlise quantitativa do problema e aplicar a alternativa mais viavel
(MACHLINE, 1992).

A determinacéo anterior do tamanho do lote a ser fabricado torna a produgéo
mais enxuta e eficiente. O processo de analise € importante para identificar o menor
custo de fabricacdo de cada componente. E muito comum ocorrer de as empresas
aumentarem seus estoques de producédo, fazendo lotes maiores do que a
necessidade, para aproveitar setup e reduzir o custo de fabricacdo, mas é
importante avaliar de forma minuciosa, o tamanho ideal dos lotes e s6 assim, ter a

certeza de qual o tamanho ideal para a obtencdo do menor custo final do produto
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(CARAVILLA, 1996).

Para melhor direcionamento do trabalho sera estudado o Sistema Toyota de
Producao, aplicando o Mapeamento de Fluxo de valor em todas as atividades que
sofrerdo mudancas com a finalidade de reduzir os custos de transformacéo tempo

takt na fabricacéo de eixos para motor.

2.2 MANUFATURA ENXUTA

A Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing) teve origem no Japéo e foi criado
pelo engenheiro da Toyota Tolchi Ohno, depois de ter estudado 0s processos
produtivos norte Americanos (CAMPOS; RODRIGUES; OLIVEIRA, 2016).

Segundo Vieira (2006), na empresa Americana Ford, o processo de
manufatura era producdo em massa, diferentemente do que ocorria no Japéo que
nao tinha mercado para consumo em grandes quantidades, mas a Toyota tinha
como expectativa atender o mercado nacional que necessitava de uma vasta
diversidade de veiculos para suprir as necessidades do pais.

Para utilizar os conceitos da Ford que Ohno adquiriu nos Estados Unidos, ele
precisou adaptar os processos que havia conhecido na América a realidade das
empresas japonesas. Teve como principio a eliminacdo desperdicios, a melhoria da
qualidade, o comprometimento e envolvimento de todos os colaboradores da
organizacdo (CAMPOS; RODRIGUES; OLIVEIRA, 2016).

Essa filosofia aos poucos foi sendo introduzida no meio industriario no Japéo,
e 0 pais comecou a ficar conhecido como padrdo de exceléncia. Com o avanco da
economia no Japao nos anos 80, o Lean Manufacturing comecou a ganhar espaco
no mundo todo. Outros paises, assim como o Japao,implantaram a filosofia de Ohno
e também tiveram sucesso, provocando uma revolucdo na economia mundial
(CAMPOS; RODRIGUES; OLIVEIRA, 2016).

No periodo pés-guerra, a Toyota adotou como estratégia se capacitar para
sobreviver a um mercado doméstico japonés onde a demanda era bem discreta e
nao poderia aplicar a estratégia de producdo em massa como na América. Para a
Toyota ser competitiva no mercado, desenvolveu-se um sistema produtivo capaz de
concorrer com o sistema de producdo em larga escala, dando origem ao STP
(Sistema Toyota de Producao) (VIEIRA, 2006).
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O sistema de Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing) possui esse nome por
ter reduzido tudo o que existia na producdo em massa. Ex.: Menos esfor¢co dos
funcionarios para a fabricacdo dos produtos, menos investimentos com ferramentas,
menos espaco para a fabricacdo, menos tempo para fazer o planejamento e
projetos, estoques menores e menos fornecedores. Com essas medidas a Toyota
ampliou a variedade ofertada de produtos com custo baixo e boa qualidade (VIEIRA,
2006).

2.2.1 Pilares do Sistema Toyota de Producéo (STP)

Segundo Vieira (2006), sdo dois os pilares que sustentam o STP e séo
formados pelo Just-In-Time e Jidoka. Esses pilares sdo suportados por mais dois
guesitos:

e Flexibilidade de mé&o-de-obra: Os funcionarios sambem trabalhar em varios
postos de trabalho e sdo alocados de acordo com a demanda de producdo de
cada posto de trabalho (VIEIRA, 2006).

e Pensamento Criativo: Todos podem dar sugestdes de melhorias, essas
sugestbes sdo implantadas a medida que as mesmas apresentem bons
resultados (VIEIRA, 2006).

Os dois conceitos acima possibilitam que o processo tenha estabilidade,
producado nivelada, producdo puxada e padronizacdo. Na Figura 3 esta ilustrado a

casa do STP (VIEIRA, 2006).

Custo
Mais Baixo
Menor dais alts
Le: :' o . CLIENTE .\1.11_: alta
it qualidade
Just-in-Time C) (_ Jidoka )
Fluxo Continuo Separagiio
Homem/
chur:uwa Vs Magquina
Takt Time Moral
Produgdo Poka-Y oke
Puxada

’_, Nivelamento - Operagdes Padronizadas - Kaizen \_‘
( Estabilidade )

Figura 3: Casa do Sistema Toyota de Producéo.
Fonte: Adaptado de Mauricio Garcia Vieira (2006).
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2.2.2 Just-in-time (JIT)

Segundo Vieira (2006), o Just-in-time (JIT) era um termo popular usado no
Japdo muito antes da Toyota, mas na empresa surgiu através de uma ideia de
Kiichiro Toyota que dizia em uma industria o ideal seria que todas as pecas
estivessem ao lado da linha no momento em que fossem utilizadas para a
montagem. O significado de JIT € que cada processo deve ser provido com 0s
produtos certos, na hora certa, com a quantidade certa e no local certo. O JIT
identifica, localiza e elimina as perdas para a garantia que o fluxo de producéo seja
continuo. Para o correto funcionamento do JIT, € necessario que o fluxo seja

continuo, takt time e producao puxada (VIEIRA, 2006).

2.2.3 Autonomacéo (Jidoka)

O Pilar de autonomacao foi desenvolvido no processo de fabricacdo de um
Tear que parava sozinho quando o produto ficasse pronto, ou a linha do tecido se
rompia. Com essa inveng¢do, o homem deixou de cuidar de apenas um tear e
comecou a fazer outras atividades, como cuidar de varios teares ao mesmo tempo.
A venda da patente dessa invencdo proporcionou a criagdo da marca Toyota
(VIEIRA, 2006).

O objetivo do conceito de autonomacao € impedir a geracdo de uma grande
quantidade de defeitos e evitar anormalidades durante o processo de producao. Se
a maquina para o processo sozinha, ou interrompe a linha, o problema fica visivel ao
operador, aos colegas e ao supervisor, proporcionando que mais pessoas possam
identificar a causa e solugdo do problema. Uma vez identificada a causa, toma-se
uma acao para evitar que ocorram outras paradas pelo mesmo motivo (VIEIRA,
2006).

2.2.4 Pensamento enxuto

Segundo Vieira (2006) o cliente reconhece que no pensamento enxuto o valor
€ um ponto essencial. Isso s6 € significativo e faz sentido se o produto, ou servigo
atende a necessidade do cliente a um preco especifico e no momento especifico.

Para Vieira (2006) essa filosofia evoluiu em trés estagios. No inicio entendia-
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se que eram utilizadas varias ferramentas de forma separada, como o Kambam e os
circulos de qualidade, depois foi visto como uma metodologia de manufatura, e
posteriormente foi visto como algo que abrange todas as necessidades do cliente de

acordo com o valor que o cliente pretende a pagar.

2.2.5 Valor

A esséncia do pensamento enxuto € o valor e este sO pode ter uma definicdo
da percepcéo do cliente final. Para o cliente valor pode significar a cor do produto, o
designe, o servigco de entrega, a embalagem, a forma da compra e de pagamento, o
preco, a marca, ou seja, tudo aquilo que o cliente considera importante (VIEIRA,
2006).

2.2.6 Cadeia de Fluxo de valor

A cadeia de fluxo de valor é definida apos a identificacdo do valor do produto
e abrange todas as etapas para a fabricacdo de um produto, que vai desde o projeto
até a entrega do produto acabado ao cliente final (VIEIRA, 2006).

O Fluxo de valor abrange todas as atividades para a obtencdo de um produto
final, mesmo as atividades que ndo agregam valor ao e sdo importantes para a
obtencdo do produto final. A Figura 4 esta representando um processo produtivo
que vai desde o fornecedor, sofre todas as transformacdes e vai até a entrega do
produto para o cliente final. Percebe-se que a cada etapa do processo de
transformacao, existe torneira pingando representando os desperdicios existentes
nas empresas (VIEIRA, 2006).

A
Fornecedores P‘“esso roc"’sso’l e5%0 03
ol
(Maténa-Prima)

¢ ¢

Figura 4: Fluxo de Valor.
Fonte: Adaptado de Mauricio Garcia Vieira (2006).
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2.2.7 Tempo Takt

O tempo takt tem como objetivo alinhar a demanda com a producédo de forma
precisa no ritmo de producdo adequado. O tempo takt além de definir o ritmo,
permite de forma clara a identificacdo de atrasos de forma rapida e possibilita a
correcdo (VIEIRA, 2006). Conhecendo o tempo takt é possivel também avaliar os
tempos de processo por etapa e corrigi-los eliminando em cada etapa os gargalos e
nivelando para que as etapas possam fluir em ritmo equivalente (VIEIRA, 2006).
Desta forma, o tempo takt pode ser entendido como o tempo que regula o fluxo do
material em processo na linha, ou célula de produgéo. E importante destacar que o
tempo takt, conseitualmente esta4 relacionado de forma direta com a Fungdo
Processo, no fluxo dos materiais desde o inicio até o final do processo (VIEIRA,
2006).

O tempo takt € a divisdo do tempo disponivel para produzir um produto, em

segundos, pela demanda do cliente, que esta representado na equacgéao 1:

) Tempo de trabalho disponivel por turno
"takt time" = - (1)
Demanda do cliente por turno

Pode acontecer do haver mudancas no tempo takt, e caso isso ocorra, €
necessario fazer um rebalanceamento em toda a linha, ou célula, para fazer a
redistribuicdo da carga de trabalho. Essas mudancas podem ocasionar um aumento
ou reducédo de funcionarios nos postos de trabalho para a realizacdo das atividades
(VIEIRA, 2006). Essas mudancas podem ocasionar problemas, pois afetam a
padronizacdo e com isso as pessoas podem demoram certo tempo para se adaptar
ao novo processo, reduzindo o ritmo de trabalho podendo dificultar o atendimento ao
tempo takt, ou piorar a qualidade do produto. Na Toyota o tempo minimo para mudar
o tempo takt & de quatro meses (VIEIRA, 2006).

2.2.8 Mapeamento de fluxo de valor — MFV
Segundo Vieira (2006), o Mapeamento de Fluxo de Valor é muito interessante

de ser utilizado pelas empresas que aplicam o sistema de producdo enxuta. O

conjunto de todas as atividades, desde o momento que é adquirido a matéria prima,



23

até o produto no consumidor final € conhecido como fluxo de valor. Sua aplicagéo é
bem ampla no meio industrial devido a simplicidade de ilustragdo no mapa, pois se
utiliza apenas lapis e papel para a constru¢cdo de um cenario de producdo. O mapa
pode ser utilizado tanto para ilustrar o fluxo de producéo de materiais, quanto para o
fluxo de documentos e ajuda ilustrar de forma clara para a visualizagdo a situacao
atual e futura.

O Mapeamento de Fluxo de Valor € uma ferramenta lean qualitativa. Essa
ferramenta é utilizada para fazer a analise e projetar o fluxo de materiais e
informagdes que sao utilizadas para a obtencdo de um projeto, produto ou servico.
Além do MFV proporcionar a visualizacdo da cadeia produtiva como um todo, ele
também proporciona a possibilidade de analisar a variavel tempo em cada etapa do
processo e pode ser aplicado em praticamente todos os fluxos de valor (DANTAS
FILHO; BARROS NETO; ANGELIM, 2017).

A construcéo do Mapa de Fluxo de Valor tem como objetivo reduzir lead time
eliminando os desperdicios que podem ocorrer durante 0 processo, ocasionando
ganhos com reducdo de custos, melhoria na qualidade, reducdo de tempo de
entrega do produto e aumento da flexibilidade no processo produtivo (VIEIRA, 2006).

Vieira (2006) mostra algumas das vantagens em utilizar o MFV para a
fabricacéo de produtos:

e Possui linguagem comum de facil visualizacdo e simbolica;

e Facil de interpretar;

e Facil visualizacéo do fluxo, ou processo;

e Expde a relacdo do fluxo de informagéo juntamente com o fluxo de materiais;

e Tras melhoria para o sistema de forma geral e ndo apenas em partes do
processo;

¢ Identifica as perdas e desperdicios;

e Possui técnicas de conceito de manufatura enxuta,;

e Da formato a base que pode ser usada como referéncia para a implementacao
de mudancas.

Segundo Vieira (2006), o MFV possui algumas desvantagens conforme
descrito abaixo:

¢ Problemas para mapear produtos de fluxos diferentes;

e Auséncia de registros graficos para transporte, filas e distancias que o produto
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percorre;
e Auséncia de indicadores financeiros;
e Falta de gréficos para a visualizacéo do layout;
¢ Dificuldade de detalhar todo o contetido do fluxo de informacgdes;
e Auséncia de um método para classificar a melhoria a ser realizada inicialmente.
Apesar de algumas desvantagens descritas por Vieira (2006), o MFV
representa a filosofia do lean que é a simplicidade, divisdo da informacé&o atraves de
gestdo visual e incumbéncia de tarefas para os mais baixos niveis hierarquicos da
organizacao (VIEIRA, 2006).
A Figura 5 mostra que o MFV é uma ferramenta de melhoria continua, pois
mostra que apos sua implementacdo teremos um circulo virtuoso de melhorias no
processo, pois 0 mapa de estado futuro, torna-se um mapa de estado atual apés a

implantac&o, proporcionando um ciclo infinito (VIEIRA, 2006).

C_'________!_-"_amilia de I:rrmndlltg\t_-____::?“J

Desenho do Estado Atual

Desenho do Estado Futuro

Plano de Trabalho
¢ Implementacio

Figura 5: Ciclo de melhoria do MFV.
Fonte: Adaptado de Mauricio Garcia Vieira (2006).

Ainda conforme Vieira (2006), o objetivo do Mapeamento de Fluxo de Valor é
fazer melhorias para dar mais fluidez no fluxo do processo e ndo no processo
propriamente dito. Os Kaizens sdo divididos em dois: kaizen de fluxo que esta
diretamente ligado a geréncia para resolver problemas de fluxo interdepartamental e
kaizen de processo que esta mais diretamente ligado a fabrica para resolver
problemas pontuais nos processos e que podem nao apresentar ganho significativo
no fluxo (VIEIRA, 2006).

O MFV é utilizado para mapear o fluxo dos processos produtivos ao longo da

fabricacdo de um determinado produto, desde o almoxarifado até a expedi¢cdo, mas
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também podem ser utilizados para mapear a cadeia de suprimentos através da
melhoria continua (VIEIRA, 2006).

A Figura 2.6 apresenta um mapa simplificado de um processo em uma
empresa tradicional. Neste caso, existe um sistema MRP utilizado para gerar as
ordens de fabricacdo que séo utilizadas para empurrar 0s materiais para o préximo
processo de fabricacdo. Entre os processos existem estoques intermediérios,
criados devido os processos ndo serem sincronizados e possuir um sistema
empurrado. Abaixo do mapa estd desenhada a linha do tempo onde pode ser

comparado o lead lime com o tempo de processamento (VIEIRA, 2006).
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Figura 6: Mapa de Fluxo de Valor.
Fonte: Adaptado de Mauricio Garcia Vieira (2006).

Segundo Ferro (2003) a definicdo do estado futuro de um Mapeamento de
Fluxo de Valor para ser eficiente deve conter uma quantidade de kaizens igual, ou
menor que 6, pois quando o numero ultrapassa essa quantidade pode ter uma
demora maior na implantagcdo afetando o resultado do trabalho e dificultando a

visualizagéao dos ganhos.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo de investigar a possibilidade de reestruturar o tamanho dos
lotes de eixos para reduzir o custo de transformacao e o tempo de maquina parada
por setup, realizou-se uma pesquisa atravées de um estudo de caso.

A abordagem do problema foi quantitativa, devido a demonstragdo de dados
que foram mensurados de forma numeérica, classificados e analisados através de
planilha do Excel. Foi escolhido para o trabalho, um estudo de caso devido a
necessidade de conhecer o fluxo do processo de forma aprofundada e os tipos de
materiais, visando estimular a compreensao, sugerir questdes e desenvolver a teoria.

Este estudo de caso foi realizado em uma empresa multinacional do ramo de
solucdes elétricas, cuja matriz é localizada no sul do Brasil. A empresa possui em
torno de 31.800 colaboradores em 48 paises entre filiais e fabricas — sendo pouco
mais de 22.000 colaboradores s6 no Brasil. Nesta multinacional brasileira, somente na
unidade onde esta localizada a matriz, usinam-se em média 14.500 (quatorze mil e
quinhentos) toneladas de pecas de aco por ano. Os trabalhos de melhoria desta
monografia foram aplicados no Departamento de Usinagem de componentes de ago
para a fabricacao de eixos.

O Departamento possui 135 centros de trabalho e 202 equipamentos -
incluindo serras, faceadeiras, tornos horizontais, centros de usiangem, retificadoras,
furadeiras, rosqueadeiras, entre outros. Possui 406 colaboradores, e opera em 2

turnos. A area construida do prédio € de 7.500 mz.

3.1 PRIORIZACAO E COLETA DAS INFORMACOES

Ao avaliar o custo de perdas e desperdicios do Departamento de Usinagem,
percebeu-se que havia perdas significativas em setup de maquinas e tempo de
execucdo. Os critérios utilizados para credenciar a maquina e utiliza-la como
alternativa na fabricagdo de um determinado material, era apenas a esbelteza do
equipamento e do material, sem levar em consideragéo outras premissas. Com isso,
0s custos para produzir determinados tamanhos de lotes eram elevados.

A equipe de trabalho ao estratificar as perdas, identificou que poderia melhor
distribuir os tamanhos de lotes, alterando o roteiro de fabricacdo dos materiais, de

modo que as pecas passariam a ser produzidas na maquina em que obtivesse
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menor custo e tempo de fabricacdo, desde que n&o excedesse a capacidade da
mesma. Para a realizacdo desse trabalho, seré realizado utilizando a ferramenta
MFV Mapeamento de Fluxo de Valor (VSM - Value Stream Mapping) e serd aplicado
no processo a fim de identificar qual Centro de Trabalho de torneamento € mais
adequado para produzir as pegcas com menor tempo de processamento e menor
custo. A equipe de trabalho foi definida pelos gestores da area e estad composta por
um gestor da fabrica, um engenheiro de processos, um analista técnico e um
cronoanalista. Desta forma, estruturou-se um Standard Kaizen, dado o caréater
multifuncional da equipe e a natureza do problema a ser atacado.

Neste momento, devido a necessidade de distanciamento social, ndo foi
possivel fazer reunido presencial, mas mesmo assim a equipe conseguiu bons
resultados através de reunifes remotas e e-mail para o sucesso da realizacdo dos
experimentos. Apés a identificacdo, foram executados testes para avaliar a eficacia
da alteracdo do tamanho de lote para cada centro de torneamento para a fabricacéo
dos eixos, e realizado melhorias. Apds essa etapa, foi validado o trabalho e
elaboracdo de nova documentacédo padréo.

Em todo o processo de elaboracdo do trabalho foram analisados
intensamente todos os dados numericamente, como em graficos para que o0s

resultados apresentados fossem os melhores possiveis.

3.2 CENTROS DE TRABALHO E PROCEDIMENTOS DE SETUP

Os Centros de torneamento da Usinagem de componentes de acgo, estao
distribuidos no departamento em dez maquinas e seis Centros de Trabalho de
torneamento. Estes centros de torneamento sdo todos compostos por tornos CNC

horizontais conforme ilustrado na Figura 7.

—

Figura 7. Centros de torneamento CNC.
Fonte: Adaptado pelo autor (2020).
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Em quatro centros de trabalho, cada operador é responsavel por operar duas
maquinas utilizadas para produzir pecas normais, ou seja, pecas com processos
bem otimizados e definidos. Nos outros dois centros de trabalho, cada colaborador
opera uma maquina, produzindo pecas especiais, que por sua vez exige maiores
cuidados devido a esbelteza de cada tipo de material.

O layout da fabrica é distribuido por processo e a producdo € empurrada. As
pecas produzidas nos tornos normais tém o primeiro lado usinado em uma das
magquinas e posteriormente o operador retira a peca da maquina e coloca na outra
para finalizar o processo. No processo de fabricagdo de pecas especiais 0
torneamento é realizado de acordo com o tipo do material a ser produzido, podendo
ser fabricada completo, duas etapas, ou em varias etapas até a peca ficar pronta.
ApoOs o processo concluido, o operador leva o material para o estoque do processo
seguinte através de carrinho movimentado manualmente.

O setup deve ser otimizado para reducdo efetiva do tempo de maquina
parada na fabricacdo de lotes normais, mas 0s materiais especiais tém suas
particularidades e dificiimente podem ser agrupados para a otimizacdo do setup,
com isso ha uma maior perda por maquina parada entre o ultimo lote fabricado e o
seguinte nesse tipo de equipamento.

Nos tornos CNC, o setup é constituido basicamente de:

e Chamar e ajustar o programa CNC de usinagem;

e Ajustar o entre pontas da maquina de acordo com o tamanho das pecas,

e Trocar e limpar castanhas de fixagéo, sistema de arraste frontal ou pinga de
fixacao;

e Fazer os zeramentos da maquina;

e Regular os instrumentos de medig&o

e Trocar ferramentas de corte (se necessario).
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4. APRENSENTACAO DOS RESULTADOS

Neste topico, irdo ser apresentados os resultados que foram obtidos com o
estudo realizado. Seréo avaliados os indicadores de horas disponiveis versus horas
programadas. Com isso, sera possivel fazer um comparativo do antes e depois do
estudo e demonstrar os possiveis ganhos no processo com a reducdo das horas de
producado e do tempo de preparacédo. Esses ganhos, permitirdo que em um aumento
de demanda de producéo, semelhante aos ganhos deste estudo, a empresa podera
absorver sem necessitar de capacitacao. Posteriormente, sera analisada a situacao
em que o processo de torneamento de eixos estava através de um MFV. Em
seguida, serdo avaliadas as solucbes encontradas para reduzir 0s custos e a
eficacias das mesmas.

Ao analisar o processo de torneamento, percebeu-se que por a empresa
possuir tornos CNC de diversos modelos e fabricantes, é necessario utilizar
parametros e dispositivos diferentes para realizar a producdo de um determinado
material. Em consequéncia disso, o tempo de setup e processamento podem ser
distintos entre as maquinas. Também foram verificados que, os materiais produzidos
nesses tornos possuem diferentes caracteristicas, influenciando nos custos e tempo
de fabricacdo, dependendo da maquina que o mesmo seria processado. Como
ainda era somente uma suposicéo, foi realizado um estudo avaliando o custo e
tempo de fabricacdo de um determinado material, sendo produzido em todas as

maquinas.

4.1 METODO DE TRABALHO ANTERIOR

Quando um material novo é criado, 0 mesmo passa por uma avaliagdo do
Analista de Processos para identificar o melhor centro de trabalho a ser produzido,
baseado em suas caracteristicas e na carga de maquina disponivel. Apds essa
avaliacdo, € cria um roteiro principal de todo o processo para 0 material. Apos a
implantagéo, o Programador de PCP recebe a demanda de producéo e distribui nos
centros de trabalho respeitando a carga de maquina. Para evitar desbalanceamento
da carga de maquina, o Analista de Processos também disponibiliza centros de
trabalho alternativos, facilitando assim, a vida do Programador de PCP. Na avalia¢céao

para a implantacdo do material no CT que o mesmo deve ser executado, € levado
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em consideragdo o tamanho do lote de pecas que sera produzido, porém esses lotes
ao longo do tempo sofrem alteragcbes em seu tamanho e consequentemente pode
nao ser mais viavel produzir no CT que possui roteiro principal.

As alteragGes que ocorrem na demanda de produgéo e no tamanho do lote de
um determinado material ao longo do tempo, podem ocorrer, tanto para mais, como
para menos pecas por lote, proporciona maior custo para a organizagao.

Existe uma demora em perceber a alteracdo na demanda do cliente. Muitas
vezes, somente a fabrica identifica a mudanca no comportamento do tamanho de
lote e solicita uma revisdo. Essa percepc¢éo pode ser prejudicada, se nao for vista de
forma antecipada.

Através de planilha do Excel, foi estratificado do Sistema SAP todas as
ordens de producéo executadas nos centros de torneamento (ano base 2019), com
todos os dados de processo de cada ordem realizada. A tabela 1 demostra de forma
resumida as informacdes obtidas através dessa estratificacdo e que serdo utilizadas
posteriormente para fazer o comparativo dos ganhos. Para a realizagcdo do processo
atual, é exigido dos equipamentos uma taxa de ocupacdo média de 87% da
capacidade instalada. Também se percebe que o tamanho dos lotes tem uma
abrangéncia no numero de pecas bem grande. Com a parametrizacao, busca-se
limitar a quantidade de pecas programadas em cada CT.

Tabela 1 - Cenério atual anual da producédo dos centros de torneamento.

Cenério Atual
CT Tamanho do Lote éd Disp arga ag Ocup
pc/Op anao
TUEO001 De 1 a 350 pegas 12 3895,14 3242,05 83%
TUEO002 De 1 a 899 pecas 98 3895,14 3435,27 88%
TUEOO003 De 1 a 950 pegas 131 3895,14 2978,77 76%
TUEO004 De 1 a 950 pegas 201 1946,34 1812,15 93%
TUEO0005 De 1 a 289 pecas 17 1946,34 1712,42 88%
TUEO006 De 1 a 635 pegas 96 1946,34 1847,78 95%
Total 92 17524,44 15028,44 87%

Fonte: O Autor (2020).

Com o objetivo de mostrar de forma clara e resumida o fluxo do processo, 0
estudo foi realizado através de um MFV do antes com o tempo médio de setup e
execucgao de todos os centros de trabalho de torneamento e os demais processos do

Departamento de Usinagem.
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4.2 SITUACAO INICIAL E AVALIACAO DO METODO DE TRABALHO

Através do Anexo A é possivel identificar o do fluxo processo rapidamente e
avaliar onde estd o gargalo de producdo para tomar as decisfes necessarias e
melhorar o desbalanceamento desse fluxo. Para a elaboracdo do MFV foi
estratificado a quantidade total de horas de producédo e preparacdo no ano anterior
de todos os centros de trabalho de torneamento. A empresa possui um ndamero
elevado de maquinas, por isso para identificar os processos pelo qual os eixos
passamara, foi considerado o tempo de setup tempo médio de todas as maquinas e
esta ilustrado no MFV Anexo 1.

Apos a elaboracdo do MFV, foi possivel verificar que ha possibilidade de
melhoria em varias etapas do processo, mas devido demanda elevada de trabalho
para a realizacdo do estudo, limitou-se a realizagdo das mudangas e melhorias
apenas no processo de torneamento, por se tratar de uma das primeiras etapas do
processo de usinagem e onde ha boas possibilidades de ganho, tanto em tempo,
como em valor monetario. Também € impotante avaliar essa etapa do processo, pois
a mesma é uma das operacdes mais complexa para a fabricacdo dos eixos. Os
dados utilizados para a realizacdo do estudo foram baseados em toda a producao
de pecas no ano de 2019. Depois da realizacdo e implantacdo desse estudo, o
mesmo poderd ser estendido as operacfes seguintes utilizando o mesmo método de
pesquisa e sera possivel, obter ganhos semelhantes aos deste trabalho.

Foi feito um comparativo com um determinado material sendo fabricado em
todas as maquinas. Na Figura 8 percebe-se, que os tempos de processamento Sao
diferentes entre os CT’s de torneamento. Também se identifica que os resultados
dos centros de trabalho que tem o setup mais rapido, ao fazer lotes pequenos, séo
mais viaveis. A medida que o tamanho do lote aumenta, fica inviavel produzir os
eixos nestes centros de trabalho, devido o aumento de tempo e custos de
fabricacdo. Para ter certeza que o tamanho ideal de cada lote de eixos sera
produzido no centro de trabalho que exige menor tempo de setup e fabricacédo, foi
simulada a producdo com lotes de uma até mil pecas em todos os centros de
trabalho, assim foi possivel definir com clareza qual o CT de torneamento ideal para
cada tamanho de lote. Nao foi simulado com lotes superiores a mil pecas porque nao
h& na empresa histérico de lotes acima dessa quantidade e ndo passaria na carga
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de maquina em um dia.

Tempo X Quantidade de pecas
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Figura 8. Tempo X quantidade de pecas produzidas em cada CT.
Fonte: O autor (2020).

Da mesma forma que foi avaliado o tempo de fabricacdo do material em
questéao, fizemos a sumulagéo do custo para fabricar a mesma quantidade de pecas.
O resultado se mostrou muito parecido com o grafico do tempo, portanto, partindo
dai, foi possivel afirmar que o CT de torneamento ideal para fabricar lotes de até
dezenove pecas é o TUEOOO5 e acima dessa quantidade o CT de torneamento que
tem menor custo e tempo de fabricacdo por peca é o TUEOOO3. Na Figura 9 é
possivel identificar essa situacdo. O CT TUEOOO5 apresenta menores custos para
produzir lotes menores, enquanto que o CT TUEOOO3 apresenta 0sS menores custos
para lotes maiores. Pode ser afirmado também que o CT TUEOOOL apresenta maior
custo e tempo entre todos os centros de trabalho de torneamento dos para produzir
lotes maiores, portanto é economicamente inviavel utilizar este centro de trabalho

para tal finalidade.

Custo X Quantidade de pecas
100,00

80,00

60,00
Wo,00 /_/
20,00 /

Custo Torneamento 63-100
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1 3 5 7 9 1113151719212325272931333537394143454749515355
uantldade de Eeé;
e TUEOQ001 TUEOOQ2  em===TUEOOO e T U EO TUEOOQS5 e TUEOOO6

Figura 9. Custo X quantidade de pecas produzidas em cada CT.
Fonte: O autor (2020).
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Foi avaliado também através das figuras acima, que o CT TUEO006 tem a
maior perda monetaria do departamento, pois num cenario de lotes menores ele
possui valor de setup, tempo de execucdo e valor monetario muito elevado, o
mesmo corre quando o lote possum lotes de maior quantidade comparando com 0s
CT’s que tinham maior custo ao fabricar lotes menores. Mesmo apresentando
maiores custos de fabricacdo comparando com os demais equipamentos, o CT de
torneamento em questdo possui custo anual mais baixo do que outros quatro
centros de trabalho devido a programacao direcionada para o equipamento ser em
apenas um turno. A Figura 10 mostra os custos anual em unidades monetarias para

produzir as pegas em todos os CT’s da secéo.

Custo total Antes (S)
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TUEO002 TUEOOO01 TUEOO003 TUEOO006 TUEOO04 TUEOO005

Figura 10. Custo de producéo dos centros de trabalho ($) atual.
Fonte: O autor, (2020).

Ao verificar as perdas que ocorrem nos centros de trabalho de torneamento,
identificou-se que no setup as mesmas representam 26% (vinte seis por cento) do
total de horas programadas, essas perdas embora possam ser tratadas através de
um SMED, nao sao o foco deste estudo. Este estudo avaliara as perdas corridas por
setup no modelo atual, quando se utiliza uma maquina que possui setup mais
elevado para fabricar lotes de tamanhos pequenos em que a quantidade de pecas
produzidas néo absorve o tempo de setup, ou seja, demora-se muito para preparar e
a execucdo do processo é rapida. As perdas também podem ser grandes na
execucdo, se um lote maior for produzido em um CT onde o setup € rapido
comparando com os centros de alto volume de producdo, mas a execucao é mais
demorada. Com as melhorias propostas, iremos mostrar que é possivel fazer as

alteracOes e apresentar ganhos com essas mudancas.
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4.3 CENARIO PROPOSTO

Para se antecipar e evitar uma demora em perceber a alteracdo do tamanho
do lote foi feito uma alteracdo na forma de criar o roteiro. A partir desse estudo, foi
definido que o roteiro deve levar em consideracdo como primeiro critério o tamanho
do lote. A quantidade de carga de maquina também é um critério importante, pois
nem sempre o centro de trabalho ideal, consegue atender toda a demanda de
producdo e neste caso a segunda melhor op¢do é considerada a ideal e assim
sucessivamente. A Figura 11 mostra os CT’s de torneamento e as op¢des do menor
tempo de fabricac&o para o maior tempo. A medida que os lotes ficam maiores o CT
otimo muda. Neste cenério é possivel identificar rapidamente que o melhor CT para
a fabricacdo de lotes menores € o CT TUEOO0O5 e a pior opcdo € o CT TUEOOQ6.
Essa interpretacdo pode ser realizada, avaliando todos os centros de trabalho de

torneamento.
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Figura 11. Centro de trabalho 6timo para a producéo de eixos.
Fonte: Dados de pesquisa (O autor, 2020).

O sistema SAP possui uma opcédo de fazer a programacao automatica de
forma inteligente e identifica o melhor fluxo para processar o lote de pecas. Para que
isso ocorra, 0 Analista de Processos precisa imputar as informacdes necessarias
programando o material com tamanho de lote dentro da faixa de quantidade de peca

ideal para aquela maquina e criando alternativa para outros CT’s, caso a quantidade
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programada para o lote fique fora da faixa 6tima do CT ideal. Se o tamanho do lote
ficar fora da faixa ideal para o CT de roteiro principal, o sistema busca o roteiro
alternativo. Quando o material ndo possui um roteiro alternativo, o Programador de
PCP é avisado através e um alerta e imediatamente identifica o CT ideal e solicita

alternativa ao Analista de Processos.
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5. DISCUSSAO

Antes da realizagdo do estudo a carga de maquina dos CT’s de torneamento
estava em 87%. ApOs a parametrizacdo do processo de torneamento por tamanho
de lote a mesma carga de maquina passou para 80%. Esse ganho representa uma
reducdo de 7% na carga de maquina, comparando com o método anterior de
programacao. Com isso, se houver um aumento na demanda de producao
proporcionalmente ao que foi reduzido, serd possivel absorver essa producdo sem
que haja capacitacdo. Foi confirmado que através desse estudo o processo que ja
era bem distribuido, pode ser melhor otimizado e com isso obter melhores resultados
reduzindo o esforco para produzir a mesma quantidade de pecas e lotes. Na Tabela
2 mostra a taxa de ocupacdo dos centros de trabalho apdés a parametrizacdo do

processo de torneamento.

Tabela 2 - Cenério com os centros de torneamento parametrizados.

CT Tamanho do Lote éd Disp arga mao
pc/Op ano Ocup

TUEOO001 De 8 a 60 pecas 25 3895,14 3213,62 83%
TUEO002 De 205 a 351pecas 276 3895,14 3084,03 79%
TUEOO003 De 352 a 1000 pecas 491 3895,14 3142,12 81%
TUEO004 De 131 a 204 pecas 169 1946,34 1511,74 78%
TUEO005 De 1 a 7 pecas 3 1946,34 1525,62 78%
TUEO0006 De 61 a 130 pecas 91 1946,34 1586,15 81%

Total 176 17524,44 14063,29 80%

Fonte: O Autor (2020).

A Figural2 mostra que com as mudancas, houve um maior equilibrio no custo
anual de todos os centros de trabalho. Os CT's TUE0001, TUE0002, TUEOOO3
trabalham em dois turnos, enquanto que os CT’'s TUE0O004, TUEOOO5, TUEOOO6
possuem programagdo para apenas um turno. Isso explica a diferenca mais

discrepante entre estes centros de trabalho nos custos em 2019.
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Custo total Depois (S)
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Figural2. Custo de producédo dos centros de trabalho ($) futuro.
Fonte: O autor (2020).

Também foi feito um novo MFV para mostrar que houve reducdo em tempo
médio de setup e execucdo. O anexo 2 apresenta essa reducdo no tempo de setup
€ na execucao.

Para a empresa estudada, a implantacdo desse trabalho serd importante para
reduzir custos desnecessarios no processo produtivo, além de proporcionar maior
facilidade para o pessoal do chdo-de-fabrica ao direcionar o material ao centro de
trabalho para aproveitar melhor a estrutura disponivel. Antes do estudo havia uma
necessidade muito grande de mudanca manualmente de centro de trabalho,
gerando perda de tempo com essas mudancas. Recomenda-se a expansédo dos
trabalhos para os processos seguintes, principalmente o processo de retificacdo que
€ visivel potencial para obter ganhos.

E importante mencionar que a aplicacdo do MFV para este estudo facilita a
visualizacdo das mudancas e ajuda muito de forma ilustrativa mostrar a reducéo dos

desperdicios, mas que a comprovacao dos resultados se deu por planilhas de Excel.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo avaliou a implantacdo de uma sistematica para identificar o
tamanho ideal do lote de pecas produzidas em cada centro de trabalho de
torneamento de eixos de motores da carcaca 63 a 100 no Departamento de
Usinagem de componentes de aco. Foi aplicada a metodologia MFV, uma das
ferramentas do STP para facilitar a visualizacdo do processo como um todo.
Também foi importante para a realizacdo do tralho o auxilio de planilhas formulas
especificas de Excel, que tornaram possivel comprovar os ganhos com a
parametrizacdo do processo de torneamento para a obtencdo das informacodes e
comprovacao da eficacia das melhorias.

O Sistema Toyota de Producdo possui varias ferramentas. Atualmente, sdo
bastante utilizadas nas organizagfes, para identificar e eliminar as perdas e
desperdicios (VIEIRA, 2006). Essas ferramentas séo de facil utilizacdo e contribuem
muito na obtencéo de bons resultados dentro das organizacdes.

O Obijetivo geral foi alcancado, pois o método utilizado se mostrou eficaz e
pode ser comprovado neste estudo, pois através dele o tempo de setup e execucao
para o torneamento dos eixos reduziu em 7% do tempo total programado sem alterar
o tamanho dos lotes e a quantidade total de pecas. O tempo médio de setup reduziu
em 1 min por lote, enquanto que o tempo de execucéo teve reducdo média de 1,20s
por peca.

O trabalho pode ser expandido para outros centros de trabalho no
Departamento de Usinagem de componentes de aco, pois existem mais 129 centros
de trabalho com potencial de ganhos utilizando a metodologia. Como sugestéao,
indico as retificadoras que possuem tempo de processamento mais elevado e
necessita de uma quantidade maior de maquinas para atender a demanda.

Finalmente, & importante mencionar que ha uma integracdo muito boa entre
as areas dentro da organizacgédo, e 0 sucesso do trabalho so6 foi possivel gragcas essa
integracdo, onde todos contribuiram com as informacdes necessarias para a
execucdo de todas as etapas do trabalho. E com esse pensamento, onde todos
podem contribuir com as melhorias que a organizagao cresce e se mantem muito

competitiva no mercado, mostrando que sempre € possivel obter bons resultados.
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ANEXOS

ANEXO 1 - MFV DO SISTEMA ATUAL
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ANEXO 2 - MFV DO SISTEMA FUTURO
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