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Resumo:

O presente estudo apresenta uma pesquisa-a¢do desenvolvida em uma empresa do setor de autopecas
que desenvolve e comercializa sistemas de transmissdo de torque. No processo de fabricagdo ocorrem
ineficiéncias e desperdicios devido ao desbalanceamento entre as operacdes, tempos de ciclo elevados,
gargalo entre as operacdes, tempos elevados de setup, falta de trabalho padronizado, entre outros.
Fazendo a anélise da aplicacdo do Mapeamento de Fluxo de Valor € possivel mapear o estado atual e
identificar oportunidades de melhoria e propor eliminar desperdicios e aumentar o desempenho da
célula de manufatura que hoje tem capacidade de producgdo didria de 1291 pecas. Ap6s aplicacdo do
Mapeamento de Fluxo de Valor os ganhos estimados de producédo estdo em 27,89% e reducdo do Lead
Time de 19,16 horas para 6,06 horas. Demonstrando assim a eficiéncia da aplicacdo da ferramenta e os
ganhos obtidos no processo produtivo para aumento da capacidade e eficiéncia da célula de
manufatura.

Palavras chave: Mapeamento de fluxo de valor, Oportunidade de melhoria, Processos de fabricacao,
Eliminacdo de desperdicio.

Value stream mapping application analysis in an auto parts industry
multinational: an action research in a manufacturing company of
torque transmission systems

Abstract

This study presents an action research developed at a company in the auto parts industry that develops
and markets torque transmission systems. In the manufacturing process occur due to inefficiencies and
waste unbalance between operations, high cycle times between operations neck, high setup times, the
lack of standardized work, among others. Making the analysis of the application of Value Stream
Mapping is possible to map the current state and identify improvement opportunities and propose to
eliminate waste and increase the performance of the manufacturing cell that now has a daily
production capacity of 1291 pieces. After application of Value Stream Mapping the earnings estimates
of production are 27.89% and reduce the lead time of 19.16 hours to 6.06 hours. thus demonstrating
the application tool and efficiency gains in the production process to increase manufacturing capacity
and cell efficiency.

Key-words: Value stream mapping, Improvement opportunity, Manufacturing processes, Waste
disposal.
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1. Introducao

A forma como as empresas gerenciam seu tempo nas etapas de concep¢do do produto,
producdo, venda e distribui¢@o, pode determinar seu grau de competitividade e efici€éncia. As
estratégias baseadas no ciclo de fabricacdo flexivel, resposta rdpida, expansdo da variedade e
inovacgdo crescente, que sdo baseadas na otimizacdo do tempo de producdo, ganham cada vez
mais espago (STALK, 1988).

Noori e Radford (1995) descrevem a evolugéo cronoldgica da manufatura, considerando trés
estagios ou eras: era da produgao artesanal — até 1850; era da produgdo em massa — de 1850 a
1975 e era da produgfo enxuta, ap6s 1975. A expressdo enxuta foi definida pelo pesquisador
John Krafcik por reduzir esfor¢os dos operarios, espago para fabricacdo, investimento em
ferramentas, horas de planejamento, estoques, tempo de atendimento e também defeitos em
uma producdo cada vez mais diversificada, comparada a produ¢do em massa. Ainda, segundo
CORIAT (1994), o pensamento enxuto visa fazer cada vez mais com cada vez menos, menos
esforco humano, menos tempo e menos espaco. Segundo Womack, Jones e Roos (2004), a
producdo enxuta combina as vantagens das produgdes artesanal e em massa, evitando altos
custos. Trata-se de uma filosofia de manufatura que segundo Liker (1997), encurta o tempo
entre pedido do cliente e a entrega, através da eliminacdo de desperdicios.

Para interligar a teoria da produgdo enxuta e a pratica, utiliza-se o0 mapeamento do fluxo de
valor (MFV) como uma ferramenta na implementagdo dos principios enxutos no chdo de
fabrica e pode ser utilizada como uma técnica alternativa para o mapa de processos.

A simplicidade é uma das caracteristicas do sistema de gerenciamento da producdo enxuta
(MARTICHENKO, 2012). Tanto que Rother e Shook (2012) definem o mapeamento do fluxo
de valor como sendo uma ferramenta simples, ja que é necessdrio apenas um lapis e papel
para aplica-la, enxergando assim o fluxo de materiais, fluxo de informacdes, e fontes de
desperdicios, através de uma simbologia simples, universal e comum para todo o processo de
manufatura.

Do conceito de produgdo enxuta fica a seguinte pergunta: Como o mapeamento do fluxo de
valor pode ajudar as empresas a melhorar seus processos produtivos e quais sdo as etapas
necessdrias para a implementagdo do mesmo?

A pesquisa-acdo foi realizada em uma empresa multinacional no setor de autopecas que
desenvolve e comercializa sistemas de transmissdo de torque, para o mercado de montadoras
de veiculos e reposicdo. A empresa denominada A em que se desenvolveu a pesquisa é
responsével pela fabricacdo de conjuntos de embreagens e atende os mercados de montadora,
reposicdo e exportagdo. A empresa A faz parte de um grupo multinacional B lider de mercado
que estd presente em mais de 25 paises e possui mais de 60 mil colaboradores. E reconhecida
mundialmente pela qualidade de seus produtos e estd entre as principais empresas entre 0s
fornecedores de autopecas.

A célula de manufatura analisada neste artigo possui uma demanda alta tanto para o mercado
de montadora e reposicdo e tem representacao significativa na participagdo da empresa, porém
foi nitida a percepcdo de desperdicios como: desbalanceamento entre as operacdes do
processo produtivo; tempos de ciclo elevados; gargalo entre as operagdes; tempo elevado de
“setup” (processo de mudanca da produgdo de um item para outro em uma mesma maquina
ou equipamento); altos indices de refugo e; falta de trabalho padronizado para garantia das
atividades serem executadas de maneira igualitdria entre os diferentes operadores e turnos,
validando, assim, a necessidade da pesquisa, realizada conforme € descrito na metodologia do
trabalho.
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O objetivo deste artigo € apresentar uma andlise do desenvolvimento da aplicagdo do
mapeamento de fluxo de valor em um multinacional do ramo de autopecas, em uma célula de
produg@o que possui um processo ineficiente e analisar as oportunidades de melhoria para
desenvolver o estado futuro.

Os resultados obtidos por meio de uma pesquisa qualitativa (entrevistas) e quantitativa (coleta
de dados) utilizando o método da producdo enxuta, indicaram um ganho na efici€ncia
produtiva.

2. Referencial tedrico
2.1 Mentalidade Enxuta

Para Ghinato (2000), a crise do petréleo na década de 70 foi um ponto de inflexdo negativa na
curva de expansdo dos mercados e crescimento industrial. Esse impacto foi determinante para
afetar a capacidade competitiva das companhias industriais, estruturadas segundo o modelo de
producdo em massa.

Apés o término da segunda guerra mundial, o Japdo d4 inicio ao programa de reconstrucio
nacional, o qual conduz importantes mudangas no ambito da producdo. Com as visitas de Eiji
e Kiichiro Toyoda ao complexo de Rouge da Ford, observaram que era possivel melhorar o
sistema de producgao. Para Eiji Toyoda simplesmente copiar e aperfeicoar o modelo de Rouge
era dificil. Teve acordo com Taiichi Ohno e concluiram que a produgdo em massa nio
funcionaria no Japao devido a alguns fatores: mercado doméstico limitado para producdo de
uma vasta gama de veiculos; for¢a de trabalho nativa ja ndo estava mais propensa a ser tratada
como custo varidvel ou pega intercambidvel; a economia do pais estava devastada pela guerra.
Entdo surge na Toyota Motor Company, o chamado sistema Toyota de produgdo (STP),
idealizado por Taiichi Ohno, combinando as vantagens das produgdes artesanal e em massa,
evitando altos custos da primeira e a rigidez da dltima. Sistema que originou-se na busca pela
perfeicdo, reducdo de custos, auséncia de defeitos, baixos estoques, reducdo de espago.
(WOMACK; JONES; ROOS, 2004).

Com o desenvolvimento do sistema Toyota de producdo surgem entdo elementos e
ferramentas inovadoras para a realizacdo da gestdo: Just in Time (JIT), Jidoka (automacio
com toque humano), Kaizen (melhoria continua), Poka-Yoke (sistema anti-falhas),
estabilidade (ambiente sob controle) e fluxo continuo com o compromisso de atender as
necessidades do cliente, através do fornecimento de produtos com alta qualidade e servigos
com alto padrdo. Contando também com reducio nos custos, € no lead time, garantindo
melhor tempo de resposta entre cliente e fornecedor (GHINATO, 2000). De acordo com
Hines e Rich (1997), o sistema Toyota de producio tem como alicerce a filosofia de eliminar
todo desperdicio (mudas) para reducdo de custos. Taiichi Ohno define os mudas como tudo
que consome recursos, mas ndo adiciona valor. (OHNO, 1997).

O sistema Toyota de Produg@o identificou sete tipos de desperdicios, que ndo agregam valor
ao sistema produtivo: superproducdo, tempo de espera, transporte, movimentagdo
desnecessaria, superprocessamento, estoques, defeitos (HINES e RICH, 1997). Hines e Rich
(1997), descrevem da seguinte maneira os sete desperdicios identificados no sistema Toyota
de producdo: superproducdo (produzir mais ou mais rdpido que a necessidade do cliente);
tempo de espera (espera do colaborador durante processamento de uma maquina); transporte
(movimentagdo desnecessdria do material); movimentacdo desnecessdria (qualquer
movimento inudtil realizado pelo colaborador durante a execucdo de alguma atividade);
superprocessamento (operacdes desnecessdrias para se produzir algum item ou ferramenta de
baixa qualidade gerando produtos defeituosos — como dar acabamento sem necessidade em
uma pega que ainda serd trabalhada em sua superficie); estoques (excesso de matéria prima,
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de estoque em processo ou de produtos acabados); defeitos (todo tipo de retrabalho, pecas
defeituosas e refugos). A superprodugio é considerada como o desperdicio mais grave.

2.2 Mapeamento do fluxo de valor

O fluxo de valor € definido como as atividades especificas necessarias para projetar, pedir e
oferecer um produto especifico, desde a concepcdo, lancamento até entrega do pedido nas
maos do cliente. Este fluxo pode ser mapeado, percorrendo-se o caminho de todo o processo
de transformacdo de material e informag@o do produto. O mapeamento completo do fluxo de
valor abrange nao s6 a empresa, mas outras empresas ¢ unidades produtivas (WOMACK;
JONES; ROOS, 2004). Rother e Shook (2012), desenvolveram uma ferramenta denominada
Mapa de Fluxo de Valor, onde sdo mapeados os fluxos de todos os materiais e informacdes de
processos de manufatura. O mapeamento do fluxo de valor € definido como uma ferramenta
simples, ja que é necessdrio apenas um lapis e papel para aplica-la, enxergando assim o fluxo
de materiais e informacgdes, fontes de desperdicios, através de uma simbologia simples,
universal e comum para todo o processo de manufatura, seguindo a trilha da produgdo de um
produto, desde o consumidor até o fornecedor e, desenhar uma representacéo visual de cada
processo nos fluxos de material e de informagdo. Em seguida, formular um conjunto de
questdes-chave dos problemas. Finalmente, mediante as respostas dadas as questdes-chave,
desenhar um mapa do estado futuro de como o valor deve fluir.

As principais vantagens da ferramenta mapeamento do fluxo de valor sdo: andlise global dos
processos a partir dos individuais; identificar os desperdicios e suas fontes; fornecer uma
linguagem comum para os processos de manufatura; facilitar a tomada de decisdes sobre o
fluxo; aproximar conceitos e técnicas enxutas; formar uma base para o plano de implantacio;
mostrar a relacdo entre o fluxo de informacdo e material; simbologia prépria; tem como
objetivo mapear o fluxo de materiais e informacdo da cadeia de valor descrevendo o estado
atual do processo mapeado e propondo uma condicdo futura (ROTHER e SHOOK, 2012),
representado na Figura 1, através das seguintes etapas:

a) 1* etapa - Familia de produtos: uma familia ¢ um grupo de produtos que passa por etapas
semelhantes de processamento e utiliza equipamentos comuns nos seus processos;

b) 2% etapa - Desenho do estado atual: é realizado a partir da coleta de dados no gemba com
as informacdes necessarias para o desenvolvimento do estado futuro;

c) 3% etapa - Desenho do estado futuro: as setas interligando o estado atual e o estado futuro
tem o sentido de indicar que o desenvolvimento do estado atual e futuro sdo superpostos;

d) 4% etapa - Plano de trabalho e Implementacao: o passo final é elaborar um plano de acdo
com responsaveis e prazos para todas as oportunidades de melhoria sejam atingidas. Entdo
assim que o seu estado futuro se tornar realidade.

Desenho do
Estado Atual

Desenho do
Estado Futuro

Plano de
Trabalho e
Implementacdo

Figura 1 — Etapas para elaboragdo do mapeamento de fluxo de valor
Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2012)
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Para Rother e Shook (2012), ao desenhar o mapeamento do fluxo de valor deve-se detalhar os
processos produtivos com informagdes essenciais:

a) Tempo de ciclo (TC): a frequéncia com que uma peca ou produto é realmente completada
em um processo. Também, o tempo que o operador leva para percorrer todos os elementos
de trabalho antes de repeti-los;

b) Demanda: demanda do produto a ser atendido (exemplo: pecas por més);

¢) Tempo de troca (T/TR): tempo levado para mudar a produgdo de um tipo de produto para
outro;

d) Tempo de trabalho disponivel: tempo disponivel por turno naquele processo em segundos,
descontando-se os tempos de paradas, reunides, manutencio, etc;

e) Numero de pessoas: quantidade de colaboradores necessarios para operar o processo;
f) Taxa de refugo: quantidade de produtos defeituosos proveniente do processo;

g) Estoques intermedidrios: também conhecidos como inventarios ou gargalos; lugares onde
o estoque se acumula, indicando onde o fluxo esta parado;

h) Takt Time: é a frequéncia com que se deve produzir uma peca ou produto, baseado no
ritmo das vendas, para atender a demanda dos clientes. E calculado dividindo-se o tempo
disponivel de trabalho (em segundos) por turno pelo volume da demanda do cliente (em
unidades) por turno;

i) Lead Time: o tempo que uma peca leva para se mover ao longo de todo um processo ou
fluxo de valor, do inicio ao fim. Calculada da seguinte forma: quantidade em estoque
multiplicado pelo takt time divido tempo disponivel.

3. Metodologia de pesquisa

A metodologia aplicada foi uma pesquisa-acdo, realizada através da andlise qualitativa em um
processo produtivo de fabricagdo, seguindo o fluxo do produto pelas etapas do processo, para
desenvolver uma estrutura que melhor represente o fluxo de producdo. Os dados primarios
para desenvolvimento do mapeamento de fluxo de valor foram inicialmente obtidos através de
uma entrevista com gestores de todas as dreas que possuem interface com a célula de
manufatura estudada, para levantar as informacdes necessdrias e a realizacdo da pesquisa.
Seguindo as recomendacdes de Santos, Costa e Gohr (2010), e a utilizagdo manual pratico de
mapeamento do fluxo de valor desenvolvido por Rother e Shook (2012), que apresentam uma
sequéncia de quatro etapas para elaborar o mapeamento do fluxo atual e futuro.

3.1 Familia de produtos

Uma familia de produtos é um grupo de produtos que passa por etapas semelhantes de
processamento e utiliza equipamentos comuns nos seus processos (ROTHER e SHOOK,
2012). Num ambiente com muitos produtos ndo é vidvel analisar peca a peca, € necessario
que os produtos sejam agrupados em familias. Um dos critérios mais importantes para selecio
da familia de produtos € a similaridade de processos (NAZARENO, 2003).

3.2 Mapeamento do estado atual

O mapeamento do estado atual tem por objetivo representar a foto do hoje. Esta técnica,
apresentada por Rother e Shook (1998), realiza o mapeamento “porta a porta” (do
recebimento de matéria-prima até a expedi¢do para o cliente final). Felippe et al. (2012)
descrevem a importincia da utilizagdo dos estudos de tempos e métodos em setores
produtivos, definem o fluxo operacional mais adequado ao trabalho e identificam os gargalos.
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3.3 Mapeamento do estado futuro

Desenha-se o mapa de fluxo de valor futuro, que € a maneira desejada para o fluxo de
material e informa¢do sem desperdicios. No mapa futuro o fluxo de valor é mostrado com a
melhoria sugerida e a respectiva redugdo de desperdicios, sendo a referéncia a ser atingida. De
posse deste referencial, identificam-se os desperdicios e suas causas, priorizando-se acdes
para eliminac@o total destes (SCHAPPO, 2006).

3.4 Plano de trabalho e implementacao

Mapear todos os fluxos de valor de uma organizag¢do pode ser um exercicio relevante; mas a
Unica coisa que importa € a agdo concreta na implementagdo dos estados futuros definidos
(FERRO, 2003 apud ARAUJO, 2004). Uma forma de priorizar os problemas é utilizar a
matriz GUT. Apds levantamento das causas para um determinado problema, a matriz GUT
permite quantificar cada uma das causas de acordo com sua gravidade, urgéncia e tendéncia
(GOMES, 2006).

4. Resultado e discussao

A célula de manufatura possui 7 colaboradores e trabalha em 3 turnos numa jornada de 6x1,
sendo assim 21h por dia e 24 dias disponiveis no més. O tempo gasto com setup € de 32,35
horas/més, média de 30,35 minutos por setup. A engenharia de processos contribuiu com
dados sobre a gama de produtos, quantidade de familias, divisdo das atividades por
colaborador, balanceamento de linha e dados de cronoandlise. Coube ao planejamento e
controle de producdo (PCP) e a logistica industrial o levantamento das informagdes
relacionadas a componentes, fornecedores, clientes, lista de produtos, previsdo de demanda e
dados sobre o lead time de atendimento.

4.1 Familia de produtos

A célula de manufatura produz discos de embreagem com uma gama de 92 tipos de produtos
diferentes que sdo classificados pelo seu tipo construtivo. A célula trabalha com 13 tipos de
familia de produtos, com os didmetros do disco de 180mm a 325mm. Com a indicagdo da
caracteristica funcional na letra que segue a descricdo do produto: B, CB, TB, TPB, TPBX,
VTB. Com os dados levantados pela drea de planejamento e controle de produgdo foi possivel
montar um grafico de Pareto com as demandas por familias e produtos numa previsio de 3
meses. A familia de maior demanda € a 200VTB com 21,8% do total de pedidos, representado
no gréafico a seguir:

Demanda por Familia - periodo de 3 meses
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Figura 2 — Gréfico de Pareto — demanda por familia
Fonte: Elaboracéo prépria
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O produto com maior demanda é o conjunto de disco 081878005859 com 23% da demanda,
representado na figura a seguir:

Demanda por Produto - Periodo de 3 meses
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Figura 3 — Griéfico de Pareto — demanda por produto
Fonte: Elaboracdo prépria

Embora o produto 081878005859 possua a maior demanda, com 23%, ele ndo faz parte da
familia que possui a maior demanda. Por esse motivo o item selecionado foi o produto
121878002759, com 11,1%, e que faz parte da familia 200VTB, que tem a maior demanda
entre todas as familias de produtos, com 21,8%. Outro aspecto importante para a escolha do
produto foi que a familia que ele pertence possui uma montagem mais complexa, por esse
motivo ao aplicar a ferramenta do mapeamento do fluxo de valor sobre o0 mesmo é possivel
identificar melhorias para as montagens dos outros produtos que pertencem a familias com
menor complexidade de montagem.

4.2 Mapa atual

Seguindo as recomendacdes do manual “Aprendendo a enxergar”, criado por Rother e Shook
(2012), o inicio do mapeamento do estado atual foi através de uma visita ao gemba para
caminhar juntamente com o fluxo real do material e informagdes, seguindo as atividades dos
colaboradores a partir da etapa final do processo até as etapas iniciais. Durante esse
acompanhamento foram levantadas pelos colaboradores algumas dificuldades encontradas no
processo de fabricacdo e juntamente com a engenharia de producdo foi possivel analisar o
monitoramento de perdas da célula, representado na Figura 4:

Perdas de produtividade
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Quantidade | 33:03:00 | 8:2800 | 05:2400 | 04:0500 | 02:5500 | 025500 | 022800 | 022200 | 02:1300
Percenwual 51.7% 13.3% 85% | 6.4% | 4.6% 4.6% 3.9% 3.7% 3.5%
|= =Acumulado | 51.7% | ©50% | 72.4% | 70.8% | =844% | 800% | ©28% | ©6.5% | 100.0%

Fonte: Elaboracéo prépria
Figura 4 — Gréfico de Pareto — Perdas de produtividade
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Percorrendo o fluxo do produto foi possivel também realizar a cronoanalise das atividades,
representado na Tabela 1.

Etapa Descricao Quant. Operadores TC (seg.)

1 Montagem do subconjunto 2 21,3
2 Rebitagem na KME 1 21,6
3 Montagem interna 1 29,6

Montagem final 1 16,9
4 Fechamento do conjunto 10,9
5 Balanceamento 1 20,23
6 Giro-livre 20,07
7 Gravacgio | 7,74
8 Inspecdo visual final 17,91

Fonte: Elaboragdo prépria

Tabela 1 — Descricédo das atividades

A etapa 1 consiste na montagem do subconjunto, dois colaboradores fazem a montagem
manual inicial dos componentes e encaminham o mesmo por uma esteira até a etapa 2 que
consiste na rebitagem do conjunto na maquina semiautomdtica KME, a etapa 3, consiste em
montar 0s componentes no subconjunto e preparacdo para prensagem de fechamento do
conjunto, a etapa 3 € realizada por 2 colaboradores, onde o primeiro realiza a montagem de
componentes internos e o segundo faz a montagem dos componentes externos. Apds a etapa 3
o produto segue para o sexto colaborador, que € responsdvel pelas etapas de fechamento do
conjunto (etapa 4); balanceamento (etapa 5); e giro-livre (etapa 6); em seguida é feita a
gravacdo das identificagdes do cliente e finaliza com a etapa 8, onde o mesmo colaborador
realiza uma inspecdo visual final para embalagem do produto.

Os resultados do acompanhamento foram utilizados para o desenho do mapa atual, a seguir:

> - 30 / 60 /90 DIAS

soc PEDIDOS I e PEDIDOS ) MA
DIARIOS [ DIARIOS

PREVISOES |
30/60/90DiAS |

” @ e— [oRoEMDEPRODUGRD | — @
/ “~dm

s wew . wew - e i wEw -

140175 6495 21108 3245 os o0s 270s 54,125 688385

29,63
2135 226 1695 1095 20,235 20,075 7,785 17,915

Figura 5 — Mapa do estado atual
Fonte: Elaboracdo prépria

Com os dados obtidos com a cronoanalise e informag¢des sobre a demanda foi possivel montar
o gréfico (Figura 6), que demonstra o balanceamento de linha e o cdlculo do tempo takt.
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TAKT 54,12

20,07

29,6
20,23
16,9 17,91
10,9
. N

Subconjunto KME Conjunto 1 Conjunto 2 Fechamento Balanceamento Giro-livre Gravagdo Inspegdo
Visual Final

Figura 6 — Dados do processo — estado atual
Fonte: Elaboragao prépria

De posse dos dados da cronoanalise foi possivel também calcular a taxa de agregacdo de valor
e o Lead Time, apresentados na Tabela 2:

Dados do processo Tempo TAV (%j)
Taxa de agregaciio de valor
Agrega valor 166,25 segundos
Nao agrega valor 68838 segundos 0,24
Lead Time 19,16 horas

Tabela 2 — Dados do processo
Fonte: Elaboracdo prépria

Durante a realizagdo do mapeamento do estado atual foram levantadas algumas oportunidades
de melhoria mencionadas a seguir: a etapa de montagem do conjunto possui o maior tempo de
ciclo com 29,6 segundos, tornando-se assim o ponto de gargalo da célula de manufatura;
fazendo com que o colaborador que executa a montagem interna acabe limitando a capacidade
de producio da célula; producdo ndo segue o takt do cliente; dificuldade de realizar setup na
prensa; niao havia supermercado para dimensionamento de pecas acabadas, gerando um
grande inventdrio entre os postos de trabalho; desbalanceamento das atividades ocasionando
ociosidade; falta de suporte padrio para encaixe do produto na etapa de gravagdo, dificultando
a execugdo da atividade; lead time de processo em 19,16h e tempo de ciclo da linha de 2,77
minutos.

4.3 Mapa futuro

Diante desse cendrio de oportunidades de melhoria foram levantadas propostas de melhoria
para a realizacdo do mapa de estado futuro (Figura 7):

1. Realizar balanceamento de linha;

2. Produzir conforme o takt do cliente;

3. Realizar evento SMED (focado no setup), para identificar mais oportunidades
de melhoria na realizac@o do setup, e diminuir desperdicios;

4. Realizar melhorias no layout e na organiza¢do dos materiais;

5. Realizar estudo para divisdo das tarefas e padronizacio das atividades;

6. Nivelar os estoques entre os postos de trabalho; garantir o fluxo continuo;

7. Lead Time estimado em 6,06 horas e tempo de ciclo da linha de 2,65 minutos.
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Fonte: Elaboragao prépria
Figura 7 — Mapa do estado futuro

4.4 Plano de trabalho e implementacao

Para atingir a proposta de estado futuro que foi desenhada e os ganhos estimados foi realizado
uma matriz de priorizacdo com as acdes levantadas (Figura 8).

ID Evento Célula Plano de Ag3o GUT  Donodo Processo Responsavel
2 Realizar balanceamento de linha visando a divis3o da -
1 MFY Célula 01 operag30 montagem do pacote para 3 operadores - Eng. Produg3o Eng. Processo
2 MFY Célula 01 Realizag3o de Trabalho Padronizado na célula Eng. Produg3o Eng. Melhoria Continua
£ Retirar extens3o da bancada de montagem do pacote onde - : ’
3 MFY Célula 01 $50 montadas as mo?as P 75 Eng. Produg3o Eng. Melhoria Continua
4 MFY Célula 01 Readequar nova bancada de montagem 60 Eng. Produg3o Eng. Melhoria Continua
5 MFY Célula 01 Providenciar nova esteira para a célula &0 Eng. Produg3o Eng. Melhoria Continua
€ MFY Célula 01 Dimensionamento de estoque entre postos de trabalho 48 Eng. Produg3o Eng. Processo
7 MFY Célula 01 Realizar SMED para melhoria no tempo de setup 40 Eng. Produg3o Eng. Melhoria Continua
8 MFY Célula 01 Awaliagio ergondmica da prensa de fechamento 40 Eng. Produg3o Eng. Processo
2 Realizar Evento 5s para organizag3o da célula visando a - . -
3 MFY Célula 01 melaoria ngorgazizaQSO. 36 Eng. Produg3o Eng. Melhoria Continua
2 Facilitar 0 acesso aos micros de regulagem de altura da - -
10 MFY Célula 01 prensa de fechamegntog 32 Eng. Produg3o Eng. Manuteng3o
2 Desenvolver novo sistemna de regulagem de press3o da - -
n MFY Célula 01 prensa de fechamento 32 Eng. Produg3o Eng. Manuteng3o
- Dimensionamento de estoque de componente e de pegas - P
12 MFY Célula 01 acabadas com implementag3o de supermercado 27 Eng. Produg3o Logistica? PCP
13 MFY Célula 01 Definig3o da sequencia de medig3o do giro livre | 24 :1 Eng. Produgio Eng. Qualidade
14 MFY  Célulapy “rdaptareincluir "'s°°s§;""r"gzl‘;§:‘rﬁ"m" SRGIE%. (& 800 acks - Eng. Produg3o Eng. Melhoria Continua
15 MFY Célula 01 Retirar a mesa do pré amortecimento da célula - Eng. Produg3o Eng. Processo
< Adaptag3o e melhoria no sistema de fizrag3o da pega para -
1€ MFY Célula 01 ity gravag3o no laser ¢ pegap - Eng. Produg3o Eng. Processo

Fonte: Elaboragao prépria
Figura 8 — Plano de trabalho e implementacdo
Através de todas as melhorias propostas mapeadas e devidamente gerenciadas pelo plano de
acdo é possivel estimar o estado futuro com as mesmas implementadas. Com essas agdes
finalizadas chegamos a seguinte melhoria no balanceamento de linha:
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Fonte: Elaboragao prépria
Figura 9 — Dados do processo — proposta para estado futuro

Analisando o balanceamento de linha é possivel notar a redistribui¢do do tempo de gargalo,
que passard a ser na rebitagem KME. Com essa alteragdo € possivel fazer um comparativo
entre a situacdo atual (gargalo na montagem do subconjunto) e a situacdo proposta para o
futuro (gargalo na KME), observando os ganhos obtidos através da ferramenta do
mapeamento do fluxo de valor.

Dados Atual Futuro
Tempo de ciclo da operagdo gargalo (segundos) 29,6 21,6
Redugido do tempo de ciclo (segundos) - 8
Capacidade hora 62 85
Capacidade dia (21h) 1291,78 1790,53
Capacidade més projetado (pegas) 31003 42973
Operadores 7 7
Produtividade projetada (pe¢a/hora/homem) 8,8 12,2
Saldo da capacidade 26712,77 38682,63
Ganho de capacidade - 27,89 %
Lead time (horas) 19,16 h 6,06 h
Tempo de ciclo da linha de montagem 2,77 min 2,65 min

Fonte: Elaboracao prépria

Tabela 3 — Comparativo — Situagdo atual x situag@o futura proposta
5. Consideracoes finais

Com a aplicagdo da ferramenta de mapeamento de fluxo de valor tornou possivel visualizar os
desperdicios que tornam a célula de manufatura ineficiente e por meio de uma gestdo de
melhorias propor solugdo a partir da situacéo futura.

Com as agdes propostas implementadas os ganhos da célula podem chegar a: 27,89% de
aumento de capacidade; 38,63% de aumento de produtividade; 68,38% de reducdo no lead
time. Os ganhos obtidos no processo e com a margem de tempo do ciclo gargalo que a célula
possui em relacdo ao tempo takt do cliente, a empresa A tomou a decisdo de manter em
funcionamento apenas 2 turnos. Dessa forma, os colaboradores serdo realocados para outras
atividades, nivelando assim a producio conforme o pedido e diminuindo o tempo de resposta
ao cliente, assim aumentando a competitividade da empresa e também eliminando a
superproducdo que é um dos sete desperdicios que mais devem ser combatidos.

As melhorias alcancadas através do fluxo continuo proporcionardo maior controle, agilidade e
flexibilidade para a célula de manufatura. Dando sequéncia ao plano de acdo a empresa
deverd finalizar as acdes pendentes para chegar ao ponto do estado futuro desejavel. O
emprego dos conceitos da produgio enxuta através da ferramenta do mapeamento do fluxo de
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valor, possibilitou alcancar seu objetivo, mostrando-se capaz de identificar os desperdicios e
analisando o mapa atual, e ainda propor estado futuro com os conceitos Lean implementados,
mostrando assim sua eficiéncia e importincia no processo produtivo. A perpetuidade de
projetos voltados a melhoria continua do desempenho operacional torna-se, assim, elemento
fundamental para a sustentacdo de vantagens competitivas de longo prazo, tornando-se um
importante canal para futuros estudos e pesquisas.
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