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RESUMO

O trabalho implementa uma metodologia padrdo com base nas ferramentas do lean
manufacturing, averiguando se a mesma conseguira mapear e auxiliar na solugéo do
problema para o contrafluxo de pecas, as quais sdo usinadas poés solda. Objetiva-se,
portanto, eliminar esse transtorno o qual ocorre em uma empresa do setor
metalomecanico, por meio do método j& especificado. Para realizar tal trabalho a
metodologia utilizada foi de natureza do tipo exploratério e quanto a classificacdo de
delineamento a ser adotado é de pesquisa-acdo. O referido tema € de extrema
importancia, tendo em vista que € por meio da melhoria continua e aperfeicoamento
dos processos que se torna possivel reduzir custos e eliminar os desperdicios
existentes, garantindo, desta forma, a qualidade do processo. Deste modo, nota-se
que o trabalho obteve resultados positivos, pois apds as melhorias implementadas,
foi possivel uma reducdo de custos e aumento da produtividade. Portanto,
averiguou-se que as ferramentas do lean manufacturing sao eficazes e alcancaram
as expectativas para a eliminacdo da producao descontinuada de materiais.

Palavras-chave: Eliminar desperdicios. Reduzir Custos. Lean Manufacturing.
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1 INTRODUCAO

E extremamente importante a estruturacdo do processo de manufatura dentro
de uma empresa, pois a partir desta estruturacdo torna-se possivel constatar
melhorias viaveis a serem implementadas no fluxo de materiais que envolvem o0s

processos de fabricacao.

Diante disso, o presente trabalho tem como tema a aplicacao de ferramentas
do sistema lean manufacturing, que significa producdo enxuta, onde destina-se a
eliminacdo das perdas que nao agregam valor ao processo produtivo, as quais

geram custos desnecessarios a empresa.

Por meio do estudo, procura-se demonstrar a suma importancia do
mapeamento e analise do processo de manufatura. Destaca-se que atualmente o
processo de producéo possui falhas, as quais geram contrafluxo de pecas, e desta
forma acarretam custos desnecessarios tanto na fabricagcdo como no processo

logistico.

Tendo como objetivo a eliminacdo do contrafluxo de pecas, as quais sao
usinadas pos solda em uma empresa do setor metalomecéanico, por meio das
ferramentas do sistema lean manufacturing. Mais especificamente objetiva-se
levantar e analisar os dados do estado atual, mapear as causas do problema,
sugerir e implementar as melhorias, criar um estado futuro e coletar os resultados

apos a implementacao.

Portanto, com este trabalho, visa-se constatar melhorias viaveis no fluxo de
materiais que envolvem os trés processos de usinagem, mercados e solda, os quais
podem trazer ganhos relevantes de qualidade e de produtividade no processo de
manufatura. O aperfeicoamento no processo € fundamental, pois com este pretende
a criacdo de um fluxo continuo, € possivel diminuir os custos e desperdicios que

existem atualmente.
1.1 TEMA

O presente trabalho tem como foco a analise de um processo de manufatura

com base nas ferramentas do sistema lean manufacturing de produgéo.
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1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho delimita-se na andlise da situacdo atual, mapeamento do
processo produtivo utilizando métodos especificos. Além disso, abrange também a
proposicdo de melhorias para o atual processo de producdo, bem como o
acompanhamento das mesmas para 0 sucesso e validacdo com qualidade da

eliminacdo do contrafluxo.

O referido mapeamento sera realizado em uma empresa do ramo
metalomecanico, nas areas que fazem parte da manufatura dos itens, que sao:

usinagem, mercado e solda.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Através de uma série de adversidades encontradas no processo de
manufatura, o qual deve ser de uma forma continua e eficaz, se percebem alguns
desvios, tanto no fluxo dos materiais, quanto na falta de analise dos processos de

fabricacéo, os quais geram contrafluxo.

No atual processo de manufatura que foi projetado, ndo houve planejamento
e estudo sobre o balanceamento do fluxo de materiais aos quais as pecas seriam
submetidas.

Portanto, o estudo a ser realizado pretende eliminar a producéo
descontinuada de pecas usinadas pés solda, e diante deste, surge o seguinte
problema de pesquisa, que pode ser definido com a seguinte pergunta: A aplicacao
de uma metodologia com base nas ferramentas do lean manufacturing conseguira

mapear e auxiliar na solu¢ao do contrafluxo dos materiais?
1.4HIPOTESES

A possivel resposta para a pergunta que surgiu nesta pesquisa seria a
implementagcéo de ferramentas do sistema lean manufacturing. Esse, por sua vez,
conta com diversas ferramentas para auxiliar na otimizacdo de processos, como:
alteracdo de layout, mapeamento do fluxo de valor, diagrama de espaguete,

diagrama de Pareto, entre outros.
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O sistema lean manufacturing tem como foco a producédo enxuta e a melhoria
continua dos processos, e desta forma, buscando que ocorra a eliminagdo do
contrafluxo de pecas usinadas pos solda, resolvendo assim a questédo problema da

pesquisa.
1.5 JUSTIFICATIVA

A busca pela melhoria dos processos através das ferramentas do sistema
lean manufacturing € um desafio continuo dentro das organiza¢des. Estas, por sua
vez, visam reducdo do custo interno de fabricagdo, de modo a obter,
consequentemente, o aumento da margem de lucro, bem como o alcance de um

processo de manufatura mais produtivo e enxuto.

O mapeamento do fluxo e analise do processo de producdo que foram
executados com este trabalho tem em vista a deteccdo de melhorias na fabricacao
de pecas, as quais sdo submetidas a contrafluxo de usinagem e solda. Desta forma,
acabam gerando desperdicios e custos desnecessarios tanto no processo de

fabricagcdo como no processo logistico.

Portanto, justifica-se a realizacdo deste trabalho levando em conta que os
aperfeicoamentos sdo fundamentais, pois tem como foco a criacdo de um fluxo
continuo dos materiais no processo de fabricacdo. Da mesma forma, a garantia da
qualidade do produto e a eliminacdo de perdas existentes no sistema de producéo,

como movimentacdes e setups.

E quanto aos integrantes envolvidos da pesquisa, com a realizagcdo deste
trabalho busca-se ampliar os conhecimentos voltados os lean manufacuting e
também a troca de experiéncias entre os mesmos, bem como melhoria continua dos

processos, os quais fazem parte do dia-a-dia do trabalho.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

Com este trabalho objetiva-se eliminar a producéo descontinuada de pecas,
implementando um método que garanta o balanceamento correto da linha, com base

nas ferramentas do lean manufacturing.
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1.6.2 Objetivos Especificos

Alinhado ao objetivo geral, os objetivos especificos sugeridos para este

trabalho sao:

a) Priorizar quais pecas possuem contrafluxo com base nas ferramentas de
gualidade;

b) Mapear o processo de manufatura atual e suas variaveis;

c) Sugerir e implementar melhorias necessarias ao processo;

d) Coletar dados para validar o processo apos sua implementacao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

Conforme Slack, Chambers e Johnston (2002), cada operacédo fabrica bens
Ou servicos, e isto é realizado por um processo de transformacéo. Este processo de
transformacao, por sua vez, refere-se a utilizacdo de recursos para transformar a

condicdo ou o estado de algo para produzir outputs.

Segundo Antunes (2008), sistemas de producdo utilizam um grupo de
entradas (como por exemplo informagfes, materiais, energia, etc.). Os elementos
destas entradas serdo fisicamente processados e obterdo valor agregado pela
aplicacdo de um conjunto de elementos relevantes, os quais resultardo em saidas,

ou seja, produtos acabados.
2.1.1 Sistema empurrado

Slack et al. (1996) esclarece que no sistema empurrado de producédo as
atividades sdo programadas por meio de um sistema central, sendo que cada centro
de trabalho empurra o trabalho, sem levar em conta se o centro de trabalho seguinte
pode utiliza-lo.

7z

Liker e Meier (2007) complementam que quando a produgdo é no sistema
empurrado, ndo ha nenhum acordo entre o fornecedor e o cliente em relacdo a
guantidade de trabalho a ser fornecida e com que frequéncia. Em consequéncia, o
fornecedor trabalha em seu préprio ritmo e termina o trabalho conforme a sua
propria programacao, e esse material € entregue ao cliente, sendo requisitado ou

nao.
2.1.2 Sistema puxado

De acordo com Liker (2007), o sistema puxado de producéo indica quando o
material € movimentado e quem (o cliente) determina este movimento. Formando

assim uma “conexao” entre os processos do fornecedor e do cliente.

Ainda segundo Slack et al. (1996), o passo e as especificacdes de o que &

realizado sao definidos pela estacdo de trabalho do consumidor, que “puxa” o



16

trabalho da estagéo trabalho antecedente. O consumidor atua como o unico “gatilho”

de movimento.
2.2 LEAN MANUFACTURING

Conforme Shingo (1996), o Sistema Toyota de Producdo pode ser

compreendido pela eliminacao total das perdas que ha nos processos.

De acordo com Ohno (1997), o Sistema Toyota de Producédo é fundado na
absoluta eliminacdo dos desperdicios. O autor questiona porque as perdas séo
geradas, indagando sobre o significado de lucro, que é a condicdo para a existéncia

continua de um negécio. Também nos faz perguntar porque as pessoas trabalham.

Liker e Meier (2007) apud. Ohno (2007) ainda complementam em uma citacao

referente a eliminagéo de perdas:

Tudo o que estamos fazendo é olhar para a linha de tempo desde o
momento em que o cliente nos faz um pedido até o ponto quando coletamos
0 pagamento. E estamos reduzindo essa linha de tempo, removendo as
perdas sem valor agregado. (OHNO, 1988, p.51).

Todas essas afirmacdes citadas acima podem ser exemplificadas através da

Figura 1, que representa as perdas de valor em um sistema.

Figura 1: Perdas em um sistema de valor

Tempo  Fundigdo Espera PmCEﬁf‘ mento Montagem
mecanico
\ Transporte Setup | Inspegdo I Espera
\ L I w
Matéria-prima Tempo Pecas acabadas
I:l Tempo com agregacio * O tempo com agregacao de valor é somente uma
de valor pequena porcentagem do tempo total.
Tempo sem agregacdo * Atradicional economia de custos concentra-se
de valor (perda) apenas nos itens que agregam valor.

* 0 pensamento enxufo concentra-se no fluxo de
valor para eliminar itens que ndo agregam valor.
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Fonte: Liker, 2005, p. 49.

Entdo, conforme Liker e Meier (2007), a Toyota classificou quais sao e o que
significam os oito principais tipos de atividades que n&o agregam valor, as quais cita-
se: superproducdo, espera, transporte, superprocessamento estoque, defeitos,

movimentacao e criatividade perdida.
2.2.1 Superproducéo

Em concordancia com Shingo (1996) o desperdicio da superproducao € a pior
perda, é a partir da qual se da origem as demais, sendo definida por manufaturar o
produto antes de que ele seja necessario, ou ainda fabricar mais produtos do que o

necessario.
2.2.2 Espera

De acordo com Liker (2005) esta perda diz respeito ao tempo sem trabalho.
Ou seja, € o tempo que o operador fica esperando pelo proximo passo no
processamento, ferramenta e/ou peca ou também por ndo haver demanda de
trabalho, o qual pode ocorrer por ter um gargalo, ter falta no estoque, paradas de

magquinas, etc.
2.2.3 Transporte

Referente ao transporte desnecessario, Liker (2005) cita como movimentacao
de estogue em processo, materiais, pecas, ferramentas e também produtos
acabados por grandes distancias, tanto para dentro, quanto para fora do estoque ou

entre 0S processos.
2.2.4 Superprocessamento

Para Liker e Meier (2007) esta perda se refere a execucdo de tarefas ou
atividades que sdo desnecessarias para processar as pecas, ou seja, tudo o que é
realizado além do solicitado. Pode se dar também ao processamento ineficiente
correspondente a ma qualidade das ferramentas, maquinas ou projeto do produto,
gue podem ocasionar produtos defeituosos.
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2.2.5 Estoque

Para Liker e Meier (2007) o exagero de matéria-prima, itens estocados em
processo ou produtos acabados, que causam lead times mais extensos, reducdo da
vida util, produtos danificados, atrasos, retrabalhos, custos extras com transporte e
estocagem. Além do mais, o0 estoque excedente pode ocultar problemas, tais como
defeitos, paralisacdo de equipamentos, entregas com atrasos, e longos periodos de

setup.
2.2.6 Movimentagéo

De acordo com Dennis (2008), movimentacdo se associa ao componente
humano, e esta relacionada a ergonomia, pois maus projetos de layout, por
exemplo, afetam de forma negativa a produtividade e qualidade, além de afetar a
seguranca dos operadores. Entdo a movimentacao trata-se da saida do funcionario
do seu posto de trabalho para pegar, encontrar, buscar pecas, ferramentas, ajuda,

materiais, assim como caminhar, erguer, empilhar, entre outros fatores.
2.2.7 Defeitos

Conforme Slack et. al. (2002), o desperdicio de defeitos indica 0os custos com
refugo de pecas, material e também uma parte da méo-de-obra que esta envolta na
producdo com a ma qualidade. Estes problemas podem ocorrer por varios motivos
por exemplo Slack et al. (1996) cita disturbios no sistema de controle de producéo,

falha em fornecer como o prometido e pressa de ordens de producéao.

2.2.8 Criatividade Perdida

\

O ultimo desperdicio se refere a criatividade nado utilizada dos funcionarios
que para Liker e Meier (2007), € a privacdo de ideias, perda de tempo, habilidades,
melhorias e oportunidades que por nao dar ouvidos ou nao incluir o funcionario

acaba-se perdendo.
2.3 TIPOS DE PRODUCAO

De acordo com Slack et al. (1996), cada tipo de processo de producao resulta
em uma forma distinta de organizar as atividades das operacdes, com diferentes

propriedades de variedade e volume.
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Macaes (2007) apud Baranger et al. (1995) ainda destaca que a implantacao
interna das unidades de manufatura esta associada ao tipo de producgédo, pois cada

maneira de producéo conduz a problemas distintos.

De acordo com Liker e Meier (2007) na Figura 2, pode-se verificar que o fluxo
continuo é o estado modelo para toda empresa, com foco na correlacdo entre as
etapas de producdo e sem estoques. Diferentemente do sistema empurrado, o qual
€ 0 modelo de producdo mais tradicional, e gera muitos estoques entre 0s

processos.

Figura 2: Tipos de fluxo de materiais

Modelo tradicional de

Estado enxuto ideal
lotes e filas

—

Puxado Puxado . . Fluxo Continuo
Empurrado ou . Fluxo sequéncial
supermercado sequencial (fluxo de 1
programado o FIFO
{kanban) (difusio) pesa)
Programar cada Processo & Puxar de um Via definida com Interliga
processo e montante alimentador em estoque em fisicamente
empurrar para o reabastece o que sequéncia. processo padrdo etapas do
seguinte o cliente & entre processos processo sem
jusante levou ndo-conectados estogues entre
em sequéncia elas
FIFO

Fonte: Liker e Meier, 2007, p. 115.
2.3.1 Fluxo Continuo

Conforme Liker e Meier (2007), os itens que se movimentam continuamente
no passar do processamento com um tempo minimo de espera entre as fases e a
menor distancia de deslocamento, serdo manufaturadas com a  maior

eficiéncia.

Portanto, o fluxo reduz o tempo de producdo, que consequentemente
minimiza o custo do ciclo, podendo haver melhorias na qualidade e a eliminacao de

perdas, como demonstra a Figura 3.
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Figura 3: Modelo de reducao de perdas
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Fonte: Liker e Meier, 2007, p. 93.

Segundo Rother e Shook (2003), o fluxo continuo é o modo mais eficiente de
produzir. Significa produzir uma peca de cada vez, com cada peca sendo enviada
em seguida de um posto do processo para 0 proximo sem nenhuma parada entre

eles, fazendo assim com que se reduza as perdas no sistema.
2.3.2 Producéo Descontinuada

Para Macaes (2007), producéo descontinuada sdo combinacfes que reiinem

equipamentos por funcdes ou pessoas por especializagbes e por produtos, sendo
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que os problemas de equilibrio entre os diferentes postos de trabalho séo resolvidos

por maneira de investigagcédo operacional.

Conforme Shingo (1996) contrafluxo é operagfes as quais sdo realizadas na
ordem contraria ao fluxo de processo. E em muitos casos as operacdes no

contrafluxo aumentam a espera entre 0s processos.
2.4 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Conforme Miguel (2001) as ferramentas da qualidade formam um grupo de
metodologias, que séo frequentemente usadas como apoio ao desenvolvimento da
qualidade, as quais podem ser usadas isoladamente ou também como parte de um
processo de implementacdo de melhorias, de processo ou de qualidade. No

Apéndice A constam as ferramentas da qualidade.

Segundo Meireles (2001), as ferramentas da qualidade que s&o técnicas para
a gestdo da organizacdo e também para a resolucdo de problemas, estédo
geralmente ligadas ao baixo desempenho de processos. O uso das ferramentas
somente tera resultados duradouros se houver a cultura de solugdo de problemas

disseminada.
2.4.1 Diagrama de Pareto

De acordo com Campos (1992), o Diagrama de Pareto € a estratificacao, que
se entende pela divisdo de um problema em camadas de problemas com diferentes
origens, sendo assim uma analise do processo. Seguindo da coleta de dados, que
tem por objetivo levantar dados para a verificacdo, da importancia de cada item com
base em dados e fatos coletados em campo. E, por fim, é gerado um grafico, o qual
permite priorizar quantitativamente os itens mais importantes, sendo que muitos

itens sao triviais e poucos sao vitais.

Ainda segundo Miguel (2001), o diagrama de Pareto resume-se a organizar
dados por ordem de importancia, visando determinar as prioridades para solugéo de
problemas. Para ficar mais claro como é o funcionamento do método do diagrama
de Pareto, no Anexo A situa-se a representacdo do método de analise do mesmo. O
diagrama de Pareto resume-se a organizar dados por ordem de importancia, visando

determinar as prioridades para solucdo de problemas.
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2.4.2 Brainstorming

Para Meireles (2001), brainstorming deriva das seguintes traducfes brain que
significa “mente” e storming, que significa “tempestade”, sendo, portanto, uma
ferramenta voltada para elevar a criatividade. E utilizada para que um grupo de
pessoas crie 0 maior niumero possivel de ideias em relacdo a um determinado tema.
Também pode ser usada para a identificacdo de problemas, ou para a realizagdo de
andlise da relacao de causa-efeito.

Meireles (2001) divide o brainstorming em seis etapas, e sdo elas:

a) Estabelecer a equipe;
b) Definir o foco e enfoque;
c) Geracao de ideias;

d) Critica

e) Argumento;

f) Concluséo.

De acordo com Salles e Mota (2015) brainstorming ou tempestade de ideias é
um processo de grupo em que 0s componentes geram ideias de um modo que pode
ser definido com livre de criticas e obstaculos. Pois os grupos trabalham melhor
guando existem pessoas que trazem diversas perspectivas tanto nos aspectos
comportamentais quanto nos aspectos técnicos.

2.4.3 Plano de acao - 5W2H

Em concordancia com César (2011), esta ferramenta se define como um
documento no qual, de forma organizada, indicam-se as responsabilidades e acdes

de quem ir4 executar, por meio de um questionario que € capaz de conduzir as

diversas acdes que terdo de ser implementadas.

No Quadro 1 é possivel observar no que consiste o 5W2H, em sua origem
(inglés), bem como a traducdo das perguntas que devem ser feitas com esta

ferramenta.
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Quadro 1: Significado do 5W2H

5W2H

What? O que sera feito?

Who? Quem fara?

Why? Por que sera feito?
Where? Onde sera feito?

When? Quando sera feito?

How? Como seré feito?

How much? Quando custara o que sera feito?

Fonte: Autora, 2018.

Para Daychoum (2018), esta é uma ferramenta que se refere basicamente a
realizacdo de perguntas, conforme Quadro 1, e tem como finalidade a obtencao de
informacdes necessarias que servirdo de base ao planejamento de uma forma geral.
Este método tem sua origem nos termos da lingua inglesa, e pode ser aplicada em

diversas areas de conhecimento.
2.5 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR — VSM - (VALUE STREAM MAPPING)

Para Rother e Shook (2003), o fluxo de valor é toda a acéo, que agrega ou
ndo valor, a qual é necesséaria para conduzir um produto por todos os fluxos
fundamentais para a producéo e comercializacdo do mesmo. Sendo classificado em
dois tipos de fluxos: o de producdo desde a matéria-prima até o consumidor ou o

fluxo do projeto do produto, da concepc¢éao até o lancamento.

Segundo Liker e Meier (2007), no mapeamento do fluxo de valor aprende-se
como descrever um mapa do estado atual, o qual demonstra o fluxo dos materiais e
de informagbes, assim como a identificar os desperdicios presentes neste fluxo.
Ainda, calcula-se a razdo do tempo com valor agregado e o lead time total. Apds,
cria-se um mapa do estado futuro. E, por fim, € desenvolvido um plano de agéo
detalhado.

Rother e Shook (2003) destacam ainda que para iniciar 0 mapeamento do
fluxo de valor, busca-se seguir a seguinte sequéncia de eventos, conforme

demonstra a Figura 4.
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Figura 4: Etapas iniciais do Mapeamento do Fluxo de Valor
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Fonte: Rother e Shook, 2003, p. 9.

Conforme Rother e Shook (2003), o VSM é uma ferramenta essencial para as

empresas, pois:

a) Auxilia a visualizar ndo somente 0s processos individuais;
b) Ajuda tanto a identificar os desperdicios, como também mapear as fontes
dos mesmos no fluxo de valor;

c) Forma uma base para um plano de implementacéo e decisoes.
2.5.1 Nivelamento

Liker e Meier (2007) definem nivelamento como a quantidade constante de
trabalho, com o mix de produc¢éo uniforme. Isso faz com que o processo se conduza
em direcdo a uniformidade ideal na producédo, e também se destina 0 processo ao
mais alto nivel de flexibilidade e a uma capacidade de resposta as alteracdes de
acordo com a demanda do cliente. O nivelamento e o trabalho padronizado sédo duas

frentes que andam juntas, uma dependente da outra.

Rodrigues (2016) ainda destaca que nivelamento usualmente pode ser
adotado como sinbnimo de heijunka. O mesmo é a busca, por meio de uma
programacao, de uma linha de producdo com andamento e alimentagcéo constante,

portanto o nivelamento tem como objetivo a minimizagdo das modificacbes



25

provocadas pelos pedidos ndo constantes dos clientes. O nivelamento tende a
eliminar custos com a ociosidade ou sobrecarga da linha, buscando sempre a

otimizacao de todos 0s recursos da empresa.
2.5.2 Balanceamento

Conforme Slack et al. (1996), o balanceamento é a maior problemética de
todas as decisdes de projeto de arranjo fisico, pois busca garantir uma alocacgéao
equilibrada de trabalho para cada posto de linha. Portanto, pode-se medir a eficacia
da atividade de balanceamento pelo tempo desperdigado pela desigual alocacéo de
trabalho como razédo do tempo investido no processamento do servico ou produto,

como mostra a Figura 5.

Figura 5: Alocacédo desigual entre estagios reduz eficiéncia

Carga
Carga

1 2 3 4 1 2 3 4
Estagio Estagio

Fonte: Slack et al., 1996, p. 240.

Na Figura 5, é possivel observar que o grafico “a” representa a condigao ideal
de balanceamento, entretanto, o grafico “b” sinaliza como seria um balanceamento
inadequado, uma vez que apresenta atribuicbes desiguais de trabalho entre os
estagios, resultando assim na reducao da eficiéncia do processo (SLACK et al.,
1996).

2.5.3 Mapa do estado atual

Liker e Meier (2007) afirmam que o objetivo do mapa do estado atual é
entender a esséncia dos processos de forma a tornar possivel a elaboracdo de um
mapa futuro. Para isso, 0 estado atual fundamenta-se em compreender a condi¢ao
do fluxo de valor, dos materiais e das informacdes, sempre visando identificar os

inibidores do fluxo, e também quais séo as atividades necessarias para sustenta-lo.



26

2.5.4 Mapa do estado futuro

Para Rother e Shook (2003), o principal foco de mapear o fluxo de valor é
visualizar as fontes das perdas e elimin-las, por meio da implementacéo do fluxo de
valor do estado futuro, a qual se tornara realidade em breve. Portanto, o objetivo é a
construcdo de uma cadeia de manufatura na qual os processos individuais sao
combinados por meio de fluxo continuo, puxado ou por seus clientes. Visando
sempre cada processo se aproximar o maximo de produzir somente 0 que e quanto

os clientes precisam.

Rother e Shook (2003) complementam ainda, referente ao fluxo de valor

futuro e enxuto:

O que estamos tentando realmente fazer na produgdo enxuta € obter um
processo para fazer somente o que o préximo processo necessita e quando
necessita. NOs estamos tentando ligar todos os processos — desde o
consumidor final até a matéria-prima — em um fluxo regular sem retornos
que gere o menor “‘lead time”, a mais alta qualidade e o custo mais baixo.
(ROTHER; SHOOK, 2003, p.42).

Com os fluxos de valores enxutos, somente assim o0s desperdicios sao
eliminados ou reduzidos, fazendo com que se garanta prontiddo na entrega e com a
qualidade necessaria (ROTHER; SHOOK, 2003).

2.6 KANBAN

Para Slack et al. (1996), o kanban é um método de operacionalizar o sistema
de producdo puxado. Kanban é uma palavra japonesa para cartdo ou sinal, e tem
como finalidade controlar a transferéncia de material de um estagio a outro da
operacédo, ou seja, € um cartdo utilizado por um estagio cliente, para informar seu
estagio fornecedor que deve ser enviado mais material. Portanto, o recebimento de
um kanban dispara o transporte, o fornecimento ou a producdo de uma unidade ou

guantidade minima.

Conforme Shingo (1996), o kanban detém as funcdes de instrugédo de tarefa a
ser feita e de transferéncia. O kanban estabelece o niumero para regular o fluxo de

itens, e mantém o estoque em valores minimos.
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2.7 SETUP

Segundo Slack et al. (1996), setup refere-se ao tempo decorrido na troca do
processo da producdo de um lote até a producdo da primeira peca boa do proximo
lote. Para reduzir os tempos de setup existem varios métodos, como, por exemplo, a
pré-preparacdo de atividades que retardam as trocas, mudancas mecanicas e até

mesmo a busca por ferramentas e equipamentos.

De acordo com Shingo (1996) classifica dois tipos de setup, o interno
(operacdes de setup que podem ser executadas s6 quando a maquina esta parada),
e o externo (que devem ser concluidas enquanto a maquina estd em

funcionamento).
2.8 DIAGRAMA DE ESPAGUETE

Conforme Adair e Murray (1996), o diagrama de espaguete (também
chamado de digrama de fluxo), auxilia na determinacdo das distancias a percorrer.
Para isso, € tracado o fluxo em uma planta baixa da area de trabalho, e 0 mesmo é
desenhado com o méaximo de precisdo possivel, apresentando todos os locais e as

movimentagcdes em que ocorrem as etapas, conforme Figura 6.

Figura 6: Diagrama de fluxo de processos mostrando as movimentagdes

.

Fonte: Adair e Murray, 1996, p. 148.
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O diagrama de fluxo de processos tem como foco revelar todas as
movimentacdes e por onde o material percorre ao longo de um layout entre os
processos, obtendo assim uma melhor percepcéo das distancias a que o material é

submetido.
2.9 MATRIZ DE IMPACTO E ESFORCO

Para Usirono (2015), a matriz de impacto e esfor¢co tem por objetivo principal
a priorizacdo de atividades ou acdes, as quais possuem maiores chances de

execucao no projeto, conforme demostrado na Figura 7.

Figura 7: Matriz de impacto e esforgo

Impacto

i)
<

1 2
=]
X
L 3 4

» Esforcgo
Baixo Alto

Fonte: Autora, 2018.

Ainda conforme Usirono (2015), essas ac¢des podem ser definidas como de
alto ou baixo impacto e alto ou baixo esfor¢go. As de baixo impacto e esfor¢co séo as
que apresentam maior assertividade no projeto, ja as de alto impacto e alto esforco

requerem mais recursos para executa-las.
2.10 CICLO PDCA

De acordo com Campos (1992), o ciclo conhecido como PDCA é um método

de controle de processos, e tem como principal objetivo a melhoria continua destes.
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Os termos no Ciclo PDCA possui os seguintes significados, de acordo com o Quadro
2.

Quadro 2: Significado do Ciclo PDCA

Sigla Significado Objetivo

Estabelece metas sobre os itens de controle, e a

P Planejar (Plan) | - heira para atingir as metas.

Execucéo das tarefas como previsto no plano e coleta

D Executar (Do) | 40 jados para verificacdo do processo.

Compara o resultado alcangado com a meta

C | Verificagao (Check) planejada,

Deteccao de desvios e acles para serem realizadas

A Agao (Action) | o correcdes definitivas.

Fonte: Autora, 2018.

Rodrigues (2016) ainda complementa que o ciclo PDCA serve como base
para agrupar e dar sequéncia légica e eficaz as ferramentas da qualidade, sendo
gue deve-se iniciar o PDCA ao ser identificado um desvio ou no final de cada ciclo
de producéo. Desta forma, visa-se buscar melhorias e atingir um novo padréo,

sendo que este € um processo continuo.
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3 METODOLOGIA

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

O presente trabalho de conclusdo de curso foi realizado em uma empresa do
ramo metalomecanico, situada no noroeste do Rio Grande do Sul, e possui 0s

processos de usinagem, mercados e solda como foco para a execuc¢ao do estudo.

Tem a sequéncia cronologica, como primeiramente foi estruturado uma
equipe de trabalho para esse projeto, onde foi envolvido varias areas da empresa,
visando assim haver um comprometimento para com o trabalho. Onde cada membro

€ responsavel por uma parte do projeto.

Apébs foi realizado um levantamento de informacdes sobre o processo de
manufatura o qual o trabalho engloba, por meio de ferramentas da qualidade, a
seguir realiza-se 0 mapeamento do estado atual, fazendo uma analise do mesmo
com o auxilio de métodos do sistema lean manufacturing, e também se faz um

mapeamento de toda a movimentagao que esse processo gera.

Em seguida é efetuado um brainstorming de ideias para melhorias possiveis
ao processo e, é criado um plano de acdes para as mesmas a serem implementadas

e por fim define-se o estado futuro.

Baseado no exposto acima, a metodologia deste trabalho é de natureza
exploratéria e quanto a classificacdo de delineamento a ser adotado, refere-se a

uma pesquisa-acao.

Conforme Thiollent (1986), a pesquisa-acdo é uma classificacdo de pesquisa
com base pratica, formada e realizada em estreita associacdo com uma ac¢ao ou na
resolucdo de um problema geral, no qual os participantes e pesquisadores da

situacao ou do problema estédo envoltos de modo cooperativo e participativo.

De acordo com Gil (2002), o planejamento da pesquisa-acdo é bastante
flexivel, tanto aos pontos referentes a pesquisa, como também as ac¢fes realizadas
pelos pesquisadores, que ocorrem em varios momentos ao longo da elaboracdo do

projeto.
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Portanto, podem ser considerados como etapas da pesquisa-acdo ainda
conforme Gil (2002):

1) Fase exploratéria;

2) Formulacéo do problema;

3) Construcédo de hipoteses;

4) Realizagdo do seminério;

5) Selecao da amostra;

6) Coleta de dados;

7) Andlise e interpretacédo dos dados;
8) Elaboracédo do plano de acéo;

9) Divulgacao dos resultados.
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3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Os meios necessérios para o desenvolvimento do projeto e coleta de dados
foram impressos e prancheta para andlise, bem como cronémetro e peddémetro.
Além destes, equipamentos de registro como canetdo, canetas, lapis, borracha,
computador, folhas em diversos tamanhos (A4, A3, A2 e Al), post-its, papel pardo e

fitas adesivas.

Além disso, foi utilizado material didatico como livros, periédicos, artigos e
monografias para auxilio ao entendimento do trabalho. E, por fim, materiais digitais,

como Google Drive, camera fotogréafica e pacote office.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

No hodierno capitulo serdo apresentados resultados oriundos dos dados
alcancados durante a pesquisa realizada na empresa. Buscou-se, com base na
bibliografia ja apreciada, demonstrar resultado para o problema inicialmente
apresentado, que é: A aplicacdo de uma metodologia com base nas ferramentas do
lean manufacturing conseguira mapear e auxiliar na solucdo do problema de

contrafluxo dos materiais?
4.1 IDENTIFICACAO DOS CONTRAFLUXOS

O tema aprofundado foi fixado a partir de uma andlise realizada no processo
de usinagem de conjuntos soldados na empresa estudada. Durante tal analise,
detectou-se a existéncia de contrafluxos em alguns conjuntos soldados, os quais
causavam desperdicios no processo produtivo e, como consequéncia, o atraso para
tal producdo, impactando na falta de componentes para o setor de montagem do

produto final.

Quadro 3: Quantidade de itens que possuem contrafluxo.

Iltem |Conjunto Demanda Anual Tempo em minutos por peca
1 71443767 2.918 7,8
2 16205413M91 1.163 9,6
3 |71479896 519 58,8
4  |063770S1 390 87,6
S 71447410 387 19,2
6 |ACWO0832510 238 43,2
7 |ACW0754330 207 52,8
8 16298292M91 195 60
9 |070777S1 181 54
10 71460151 31 21,6
11 |6201574M91 7 25,8

Fonte: Autora, 2018.

Inicialmente foi verificado quais eram os itens que estavam sendo submetidos
a contrafluxos. Feita tal verificacéo, foi necessario analisar os itens de acordo com a
demanda anual e o tempo de processo para fabricagcdo. Percebeu-se que 11 itens

possuiam contrafluxo, conforme demonstra-se o Quadro 3.
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Em resposta ao primeiro objetivo especifico, qual seja, priorizar quais pecas
possuem contrafluxo com base nas ferramentas de qualidade, foi realizado gréfico
de Pareto, que serve para manter a ordem dos dados de acordo com a importancia
de cada um e assim determinar prioritariamente qual a melhor sequéncia de solugéo

do problema (MIGUEL, 2001). Demonstra-se com a Figura 8:

Figura 8: Gréfico de Pareto com base na demanda anual
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Fonte: Autora, 2018.

Na Figura 8 apresentada foi analisado os itens de acordo com a demanda
anual de producao, e constatou-se que o item 71443767 corresponde a 46,8% da
demanda, sendo, no entanto, o item que mais impacta na referida demanda com

relacdo aos demais itens analisados.

Posteriormente, observou-se quanto ao tempo de producdo dos itens em
minutos, para apos decidir qual o item que mais impacta, a fim de ser aprofundado o

processo de producgéo de acordo com as ferramentas de qualidade.
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Demonstra-se com a Figura 9 o tempo em minutos para producao das pecas,

dados os quais foram retirados do ERP (enterprise recource planning) sistema de

gestdo da empresa.

Figura 9: Gréafico de Pareto com base no tempo unitario
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Fonte: Autora, 2018.
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Com base na Figura 9, gréfico de Pareto, percebe-se que o item 063770S1 é

0 gque tem maior tempo no processo de manufatura, com 18,7% em relacdo aos

demais itens analisados. O tempo aqui referido leva em conta o processo atual.

ApOs a realizagdo da analise dos itens em relagédo a demanda e do tempo no

processo de manufatura, foi realizado um grafico onde unificou-se a demanda anual

e o0 tempo de producdo em minutos.

Desta forma, responde-se ao primeiro objetivo especifico, ou seja, priorizou-

se quais as pecas que possuem contrafluxo com base nas ferramentas de

qualidade, conforme demonstra a Figura 10.



Figura 10: Gréfico de Pareto com base no tempo versus a demanda anual
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Conforme demonstrado, foi possivel constatar que o conjunto soldado

063770S1 é o que mais impacta no processo de manufatura com relacdo ao tempo

por minutos versus a demanda anual, sendo que representa 23,4% de todo o tempo

em relacdo aos outros itens.

Desta forma, o conjunto soldado 063770S1 foi o topl escolhido para

aprofundar todo o trabalho a partir desta etapa, sendo elas, a andalise do estado

atual, implementacéo de melhorias e estado futuro baseado nas ferramentas do lean

manufacturing.

O conjunto soldado 063770S1, € composto por cinco subitens, 0s quais

formam todo o conjunto, e 0s mesmos encontram-se no Quadro 3:
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Quadro 3: Composicao do conjunto soldado 063770S1.

Posicédo Cdédigo Descricéo
- 063770S1 Conjunto soldado biela
A 6205990M1 Cabeca biela
B 064036P1 Reforco
C 063169P1 Biela
D 28480486 Reforco
E 063768P1 Calco

Fonte: Autora, 2018.

O Quadro 3 representa todos os subitens que formam o conjunto soldado
063770S1, que sao eles: a cabeca da biela, dois refor¢cos, uma biela e o calco.

A Figura 11 apresenta um desenho em trés dimensdes no conjunto soldado
em questao, de modo a facilitar a visualizagéo e entendimento sobre as pecas.

Figura 11: Desenho 3D do conjunto 063770S1

Fonte: Autora, 2018.

Nota-se com a Figura 11 que o conjunto soldado possui em sua composi¢cao
diversas pecas, as quais passam por varios processos de fabricagcdo, como
usinagem e solda. O conjunto 063770S1 possui com custo total de fabricacdo de
R$430,00 por unidade.
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4.2 MAPEAMENTO DO ESTADO ATUAL

O estado atual foi averiguado de acordo com a bibliografia anteriormente
apresentada. No decorrer da pesquisa, foi possivel perceber que 11 itens sofrem o

processo de contrafluxo, sendo que tais itens foram analisados.

A partir da identificacdo dos contrafluxos, priorizou-se o top 1, com base na
Figura 10, do grafico de Pareto do tempo anual de fabricacdo. Sendo esse o
escolhido para ser mapeado o processo de manufatura atual e suas variaveis,

respondendo desta forma o segundo objetivo especifico.
4.2.1 Mapeamento do fluxo de valor do estado atual

O VSM tem como objetivo detalhar um mapa do estado atual, e desta forma
constatar o fluxo dos materiais e de informacgdes, identificando desperdicios no fluxo
de valor, calculando a razdo do tempo com valor agregado e o lead time total
(LIKER; MEIER, 2007). Atualmente, o fluxo de valor do item 063770S1 ocorre

conforme exposto no Apéndice B.

Conforme demonstrado no Apéndice B, percebe-se que o processo de
mapeamento do fluxo de valor passa por algumas etapas, iniciando na usinagem e
posteriormente sendo encaminhado ao mercado de solda, e a seguir com destino a
solda, apos repete-se novamente o0 mesmo processo, sendo por fim encaminhado

para o mercado da usinagem e pintura.

Deve-se considerar que o0 processo de manufatura atual (usinagem,
mercados e solda) tem a sua programacao da producdo empurrado por lotes de

trinta unidades, e desta forma ocorrem perdas de espera e estoque.

Com a realizacdo do mapeamento do fluxo de valor, o qual situa-se no
Apéndice B constatou-se que o lead time com todas essas operagfes é de 175,64

minutos. Percebeu-se ainda a existéncia de contrafluxos e desperdicios.

Em concordéancia com a Figura 12, que se refere ao DNA, que pode ser
definido como a sigla “D” para desperdicios, “N” para etapas necessarias que nao

agregam valor e “A” para atividades que agregam valor ao produto final.
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Figura 12: DNA do estado atual

DNA - Estado Atual

= Desperdicio Necessario = Agrega valor

1%

50%

Fonte: Autora, 2018.

Pode-se entender que com o DNA do estado atual do conjunto, obtém-se
11% de atividades que ndo agregam valor ao processo, atividades essas as quais
estdo definidas como desperdicios de movimentagcdo que ocorrem NoOS Processos
(ndo esta sendo considerado o tempo entre os estoques). Dito isso, percebe-se que
somente 50% das atividades realmente transformam o conjunto, fazendo com que

agregue valor a este.
4.2.2 Diagrama de espaguete do estado atual

O diagrama de espaguete tem como finalidade auxiliar na determinacéo das
distancias a percorrer, para isso € planejado o fluxo em uma planta baixa da area de
trabalho (ADIR; MURRAY, 1996). No Apéndice C encontra-se o diagrama de
espaguete do estado atual do item 063770S1.

Com a realizacdo do diagrama de espaguete foi possivel constatar que ao
longo do percurso se obtém um desperdicio de movimentagdo no total de 617
metros entre todas as areas que o conjunto percorre. O item 063770S1 atravessa 8

processos desde o recebimento da matéria-prima até a pintura.
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4.3 SUGESTOES E MELHORIAS

Apds o embasamento por meio das ferramentas da qualidade, € possivel ter
uma visdo assertiva do processo atual, fazendo com que ocorra um brainstorming,
buscando alternativas e sugestdes de melhorias para a eliminacdo das anomalias

gue ndo agregam valor ao produto.
4.3.1 Brainstorming

Para esta etapa, a equipe do projeto, que foi envolvido varias areas da
empresa, com o intuito de que todos os envolvidos contribuam com melhorias, e

também garantir que cada area sera responsavel por uma atividade.

Entao utilizou a ferramenta brainstorming, que objetiva captar toda e qualquer
hipétese ou sugestdo de melhorias que possam impactar para a obtencdo do
objetivo do projeto, que € a eliminagdo do contrafluxo, conforme consta no Quadro 4.

Quadro 4: Brainstorming de melhorias

Brainstorming
Atualizacédo do POP
Alteracéo de layout

Projeto ferramental de solda

Alteracao do ferramental de solda

Troca de ferramenta no torno

Teste de fabricacao

Alterar material de fabricacéo

Implementagao do kanban

O (N |~ W[IN|F

Aquisicao de centro de usinagem

[EEN
o

Alteracéo de desenho

[EE
[EE

Alteracéo das tolerancias

[EEN
N

Troca de maquina de fabricagéo de usinagem

[N
w

Fabricacéo dos cartbes kanban

H
N

Treinamento operacional

[N
631

Soldar no rob6

16 | Validacéo do projeto financeiro
Fonte: Autora, 2018.
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Com esta atividade de “tempestade de ideias”, se obteve um total de 16
sugestdes de possiveis melhorias, para a eliminagdo do contrafluxo usinagem e

solda.
4.3.2 Matriz de Priorizacao

Para determinar quais das 16 sugestdes de melhorias, captadas por meio do
brainstorming, foi realizado uma matriz de priorizagdo, no qual visa-se definir quais
acOes serdo implementadas, de acordo com a necessidade de impacto e esforco,
visando assim ser mais assertiva nas decisbes das melhorias a serem

implementadas. A matriz pode ser visualizada na Figura 13.

Figura 13: Matriz de impacto versus esfor¢o

Matriz de impacto e esforgo

Impacto 1 - Atualizacéo do POP
ﬁ 3 - Projeto ferramental de solda 2 - Alteracéo de Layout
4- Alteracgido do ferramental de solda 5- Troca de ferramenta no torno
6 -Teste de fabricagio 8 - Implementac&o do Kanban
11 - Alteragdo das tolerancias 9 - Aquisi¢&o de centro de usinagem
13 - Fabricagdo dos cartdes Kanban 15 - Soldar no robd

16 - Validagédo do projeto financeiro
1 2

12 - Troca de maquina de fabricagéo 7 - Alterar material de fabricagéo
de usinagem 10 - Alteracéo de desenho
14 -Treinamento operacional

Baixo
(%)
=

> ESTOI'(}O
Baixo Alto

Fonte: Autora, 2018.

Com esta matriz da Figura 13, portanto, ficou definido que serdo necessarias
7 atividades, todas localizadas no quadrante 1 da matriz, as quais possuem baixo
esforco para execugcdo e um alto impacto para chegar no objetivo do projeto. Com

essas atividades priorizadas sera criado um plano de agao (5W2H).
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4.3.3 Plano de Acao — 5W2H

O plano de acgéo pode ser definido com um documento que estabelece as
responsabilidades, bem como as acbBes de quem ira executa-lo. O mesmo é
realizado com um questionario composto por 7 perguntas basicas que orientam a
melhor forma para executar as acfes de acordo com as metas estabelecidas
(CESAR, 2011).

Com a realizacdo do 5W2H ¢é possivel direcionar as acbes que serao
executadas para se chegar na meta do projeto, e desta forma responde-se ao
terceiro objetivo especifico, o que se trata de sugerir e implementar melhorias

necessarias ao processo.

O plano de acéo realizado teve um total de sete atividades, as quais foram
priorizadas de acordo com a matriz de impacto e esfor¢co, e as mesmas estdo
voltadas para diferentes areas, a qual cada um ficou responsavel por cada item.
Com o 5W2H é possivel fazer o acompanhamento de todas as acfes, sendo que o

guadro com o plano de acdo de encontra no Apéndice D.
4.3.4 Implementag¢éo das melhorias

Com as acdes de melhorias definidas e priorizadas, da-se a etapa de

implementacdo das mesmas.

Iniciando com o item 1 e 2 do plano de acgéo, que sao item 1 a criagdo de um
novo projeto do ferramental de solda, o qual ficou definido a execucdo pelo

departamento da ferramentaria, bem como o item 2 que é a alteracdo do mesmao.

Na Figura 17 é possivel observar como era o processo e como ficou apos a
implantacdo das alteracdes. A Figura 17 refere-se a um dispositivo poka-yoke! no
ferramental de solda, para implementacéo do item 3, que € o teste de fabricacéo,
para que desta forma seja possivel a garantia de todas as medidas que o desenho

exige.
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1 Dispositivo a prova de erro.

Figura 14: Alteracéo do ferramental de solda

Antes Depois

Fonte: Autora, 2018.

Na Figura 14 como pode se notar, que anteriormente o gabarito de solda do

conjunto 063770S1, ndo havia o dispositivo poka-yoke, no mesmo.

Dando seguimento a execucdo das melhorias, para o item 4, faz-se a
atualizacdo do procedimento de operacdo padréo (POP) para a fabricagdo do item
na usinagem. Anteriormente, o0 mesmo estava dividido em duas partes, sendo que
agora, com o novo fluxo, a fabricacdo do mesmo é realizada em conjunto. Com o
POP é possivel auxiliar o operador da usinagem, na garantia das medidas
solicitadas no desenho, bem como quais ferramentas serdo necessarias para a

operacao.

E importante salientar que com o procedimento operacional padrdo (POP), é
possivel realizar a manufatura do item de maneira padronizada, sendo que 0 mesmo

se encontra no Apéndice E.

Apés, é realizado o item 5 do plano de acdo, que é implementacdo da
producdo puxada, por meio do sistema kanban. O mesmo foi executado pelo setor
de engenharia de logistica, portanto, como é realizado o levantamento de dados
para a realizacdo do PFEP (plan for every part) ndo sera aprofundado no presente

trabalho, pois este assunto ndo esta delimitado como tema.



44

Anteriormente, os itens eram armazenados em dois mercados diferentes o da
solda e usinagem. Agora, com a implementacdo do kanban. Os itens ficam
armazenados no posto de solda, sendo assim um estoque de seguranca. Na Figura
15, encontra-se uma imagem de como era 0 armazenamento no mercado dos itens

e depois da implementacdo do PFEP.

Figura 15: Armazenamento dos itens do conjunto 063770S1

Antes

Fonte: Autora, 2018.

Com a Figura 15 percebe-se que anteriormente, havia dois mercados
especificos, o da solda onde ficava o armazenamento de conjuntos semiacabados e
da usinagem, o qual era o estoque dos conjuntos prontos. Agora depois da melhoria
implementada, tanto os conjuntos semiacabados quanto os acabados ficam no posto

de solda, onde os mesmos sao soldados.

E, por fim, € realizado o item 6 do plano de acéo, a impressdo dos cartdes
kanban para cada peca que compde o conjunto soldado 063770S1. Apds, se faz
rodar o sistema puxado de producdo. Na Figura 16 é possivel observar o cartdo
kanban.
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Figura 16: Cartdo kanban de um item que forma o conjunto soldado 063770S1.

6205990M1 Codigo do item

CABECA BIELA Descricdo do item
e Lote de fabricac&o

Revisdo do desenho

Materia- prima
utilizada

Ferramentas de
fabricacdo

omisezag ko FERRAMENTA WLLDN T L]
CHkPE CONPORMACED  PROGRAM  PINTURS =)

Inicio e término do
processo

[ Jesmmo e sazm
[(Jusoarzs  [Jexzpadrio
xsoarsmsy  [Jour

[ xsroaresss  [Jeese
[x]xe-200umsazn [ parcer

Embalagem definida

Fonte: Autora, 2018.

Com o cartdo kanban é possivel ter uma gestéo visual clara das informacdes

fundamentais a fabricacdo da peca, bem como da movimentacao dos itens.
4.4 ESTADO FUTURO

Apés a implementacéo, cria-se um novo estado, o estado futuro, o qual s é
possivel devido ao plano de acédo implementado, onde visa eliminar as perdas do
fluxo de valor, sendo possivel assim a coleta de dados para validagdo do novo

processo, respondendo assim o quarto objetivo especifico.
4.4.1 Mapeamento do fluxo de valor do estado futuro

O mapeamento fluxo de valor futuro é criado, e tem como objetivo detalhar

um novo mapa do processo apos as implementacdes do plano de acao, e averiguar
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0 novo fluxo que se formou. Desta forma, o fluxo de valor do item 063770S1, se
replaneja da forma que mostra o Apéndice F.

Em observacdo ao estado futuro, foi possivel perceber que com o
replanejamento e as acfes implementadas foi possivel eliminar o contrafluxo do
conjunto soldado 063770S1, pois 0 novo mapeamento nos trouxe O seguinte
resultado: o fluxo continuo do item acima mencionado apds o novo planejamento
onde anteriormente passava por 7 etapas no processo, agora passa apenas por 2,
sendo elas: usinagem e solda. Gerando assim um novo DNA do processo, como

mostra na Figura 17.

Figura 17: DNA do estado futuro

DNA - Estado Futuro
= Desperdicio Necessario Agrega valor

4%

36%
60%

Fonte: Autora, 2018.

E como consequéncia o DNA do estado futuro, se obtém somente 4% de
desperdicios, ocorrendo a reducdo em atividades desnecessarias em 7%
comparando com o DNA do estado atual. Aumentando para 60% em atividades que
realmente agregam valor ao conjunto soldado, assim sendo uma melhora em 10%

em relacdo do estado atual, conforme identificado na Figura 17.

O novo processo de manufatura tem a sua programacao da producao puxado,

por meio do sistema kanban, onde em cada cartdo que é acionado, possui um lote
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de 20 unidades, havendo assim somente um estoque de segurangca entre 0sS

processos.

E eliminado o uso de armazenamento nos mercados de solda e usinagem.
Como mostra na Figura 18, onde se faz um comparativo dos dois estados o atual e o

futuro, bem como a reducéo que foi obtida.

Figura 18: Comparativo de reducao de estoque.

Estoque (dias)

30
20
I :

Atual Futuro Reducao

Fonte: Autora, 2018.

Se constata também que com o VSM futuro do conjunto soldado, agora tem
seu lead time com todas essas operagbes passa a ser de 125,41 minutos. De
acordo com a Figura 19, que representa um comparativo do estado atual versus o

estado futuro, bem como a reducdo que se obteve.

Figura 19: Comparativo de reducéo do lead time.
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Lead Time (minutos)

175,64
125,41
50,23
Atual Futuro Reducao

Fonte: Autora, 2018.

Portanto com a realizagdo do mapeamento do fluxo de valor do estado futuro,
pode-se constar que houve ganhos significativos, como a reducéo de desperdicios
como: de estoques entre o0s processos, tempo de fabricacdo, espera e

movimentagao.
4.4.2 Diagrama de espaguete do estado futuro

O diagrama de espaguete futuro busca auxiliar na identificacdo das novas
movimentagdes a qual o item 063770S1 ir4 percorrer ao longo do layout da empresa

estudada, e se encontra no Apéndice G.

Com a realizacdo do diagrama foi possivel constatar que com as alteracdes
do plano de acéo, o desperdicio de movimentacdo que anteriormente era no total de
617 metros, agora passou a ser de 194 metros, havendo uma reducdo na

movimentacgao de 423 metros, conforme a Figura 20.

Figura 20: Comparativo de reducdo de movimentacgao.
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Movimentacgao
617
423
194
Atual Futuro Reducao

Fonte: Autora, 2018.

Em relacao ao desperdicio com estoques, percebeu-se ainda que se obteve o
ganho de espaco fisico, pois ocorreu a eliminacdo do uso dos mercados da solda e
da usinagem. Nota-se ainda que o conjunto agora passa por apenas 2 setores:

usinagem e solda.
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CONCLUSAO

A busca constante pela melhoria continua dos processos de produgdo da
empresa na qual o trabalho foi realizado € de suma importancia, pois € por meio das
melhorias que se torna possivel reduzir custos e eliminar desperdicios. Porém, sé é
possivel com o auxilio de ferramentas, como por exemplo as ferramentas base do

sistema lean manufacturing.

O trabalho foi baseado na necessidade da eliminagéo do contrafluxo de pecas
usinadas poés solda. E, para que essa necessidade fosse sanada, o trabalho inicia-se
com filtragem dos itens que possuem producdo descontinuada, por meio do
diagrama de Pareto. Com base nisto, pode-se constatar que o item 063770S1 é o
conjunto que apresenta maior impacto no processo de contrafluxo, chegando a 23%

em relacdo aos demais, do tempo versus a demanda.

Constata-se que 0s quatro objetivos especificos propostos na presente
pesquisa foram alcancados, foi possivel mapear o processo de manufatura atual e
suas variaveis, bem como priorizar as demandas com sustentacdo nas ferramentas

de qualidade.

Além disso, foram sugeridas e implementadas melhorias necessarias ao
processo e desta forma houve ganho nos quesitos de reducdo de tempo de
processo e de desperdicios (tais como movimentacao e setup). Também foi possivel

coletar os resultados e validar o processo ap0s sua implementacéo.

Na sequéncia, foi realizado o VSM do estado atual, bem como o DNA e um
diagrama de espaguete do conjunto, podendo assim evidenciar todas as perdas
existentes no processo, as quais chegam a 11% que nao agregam valor ao produto

final.

Com o estado atual analisado e mapeado, sugeriu-se implementar melhorias
ao presente processo, melhorias estas as quais visam a eliminacdo da producao
descontinuada do conjunto. Para que isso fosse possivel, foi executado um
brainstorming de ideias, onde se obteve 16 sugestbes. Estas foram priorizadas pela
matriz de impacto x esforco, sendo assim determinadas 7 acdes para a
implementagédo. Para o controle e gerenciamento foi criado um plano com base na

ferramenta 5W2H, de modo a facilitar a execugao das melhorias.
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E, por fim, o estado futuro é criado, no qual apdés as melhorias
implementadas, foi realizado novamente o mapeamento do fluxo de valor do
conjunto 063770S1, e se obteve uma reducdo no lead time de 50,23 minutos,
equivalente a 29% de diminuicdo. Além disso, pode-se notar uma diminuicédo
aproximada de 10 dias de estoque, representando R$ 4.300,00 de reducéo de custo

para a empresa.

Através da realizacdo do novo diagrama de espaguete, pode-se constatar que
houve uma redugcdo em movimentagcdo em 423 metros, somando um total de 69% so

em movimentacao.

Portanto, pode-se concluir que as ferramentas do lean manufacturing sao
eficazes e responderam positivamente as expectativas para a eliminacdo do

contrafluxo de pecas usinadas pdés solda.

E fica como sugestdo para os outros dez conjuntos soldados, que por meio
desse método do lean manufacturing, o qual foi apresentado neste projeto, se

adequa para trabalhos futuros.
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APENDICE A — AS FERRAMENTAS DA QUALIDADE

METODO

REPRESENTACAO

SIGNIFICADO

Diagrama de
Causa-efeito

Mao de Meio Materiais
Obra ambiente
‘ Efe|to / Problemal

Maqumas/ Medlgao/ Meiodos/

Relacionar as causas do
problema com os
processos.

Histograma

Frequéncia

12
10
8

om e

154 158 162

166 170 174

Estatura (em)

Gréfico de distribuicdo da
frequéncia.

Diagrama de
Pareto

"PROBLEMA"

—

[ T ]

RR OUTROS

Consta a frequéncia de
ocorréncias e prioriza 0s
problemas.

Diagrama de

VARIAVEL Y

Relaciona uma causa a

Correlacao um defeito.
Gréficos de Acompanhamento de um
Controle problema ou processo.

Folha de Facilita na coleta e
Verificacdo andlise de dados.

Brainstorming

Tempestade de ideias.

SW2H

How Much’7

Quanto?

Plano de acéo.
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APENDICE B -VSM ESTADO ATUAL

Controle de Producao

Recursos

1 <——
Pedida didrio

Pintura

E_zw.a
TIC= 7,2 min. T/C = 0,14 min. T/C= 228 min. TIC= 15 min. TIC = 228 min, T/C= 19,8 min. T/C = 0,14 min.
Hormeniee 218 Hornentao: 213 Hornentaiio: 208 Hovnenskite 218 Movimentacio=113 Movimentagios 203 Movimentagios 487
Setup = 18 min. Setup = 27 min. Setup » 24 min,
2798 2.7 4,84 478 2493 45,83 50

10 dias

10 dias

Lead Time: 175,64 min,

Total : 30 dias
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APENDICE C - PLANO DIAGRAMA DE ESPAGUETE ESTADO ATUAL
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APENDICE D -PLANO DE ACAO 5W2H

1 Projeto femamental Para Q_mzmmﬁ @ Projeto Pro-e  Ferramentaria  23/07/2018  Ferramentaria Zmo. >¢
de solda fabricacéo aplica
. Para garantir o _ Utilizou
2 Alteragzo do comprimento do Fabricar Ferramentaria  14/08/2018 Solda sobras de
ferramental de solda poka-yoke :
tudo material
Para validar o InSpecEo Ndo s
3 Teste de fabricacao projeto X bee Usinagem  20/08/2018  Qualidade aolica
fabricacao P
4 AualizaghodoPOp ~ araorentaro  Documento - Engenhana - ocngnniejginggem 20 S®
operador padrao de Processos aplica
mplementagiodo A2 CIMINAros  peep o ENGENNANA a500018  Usinageme  Niose
9 mercadose de Logistica :
Kanban pecas solda aplica
estoques extras
6 Fabricacdo dos Paraimplementar  Impressdo  Engenharia 170812018 Usinageme Néo se
cartdes Kanban 0 Kanban doscartdes  de Logistica solda aplica
A _ Atualizagéo de _ _ ~
7 <m_am.mmo Qo_ projeto tempos & dados Sistema gm_j.o:m 08/10/2018 Engenharia de Zmo. se
financeiro 10 sistema Continua Manufatura aplica
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APENDICE E — ATUALIZACAO DO POP

POP - PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO ID POP: Y0126

6205990M1

PECA/CONJ.: CABECA BIELA REVISAQ: 03

CODIGO:

CELULA: CEULA 05 - USINAGEM  NOME PROCESSO/OPERACAO: NA |DATA:  30/08/18
N2 OPERACAO/SEQ.: 20/30 Ne MAQUINA: GALAXY30-2 | ELABORADO: GELSON
REVISAQ DESENHQ: 03 MAQUINA: __TORNO CNC APROVADO: MARCOS

| OPERACAD 20 | OPERADOR 01

|
150-0,8

PREPARAGAQ TORNO CNC (OP.20):

PROGRAMA: T098.DNC__ CASTANHA: 25
PRESSAD PLACA: 20KG __ ABERTURA: 2Tmm P/FORA

FERRAMENTAL TORRE:

1- DESB. EXT. CNMG (Ins.NP&101275)
INSTRUMENTOS:

1- PAQUIMETRO

N° DE OPERADORES: 01

ATIVIDADES:

OPERADOR (1 - FIXAR PECA CNC E INICIAR CICLO {OP.20)
OPERADOR 01- VIRAR PECA CNC E INICIAR CICLO {OP.20)

OBSERVAGOES:

| oPERACAD 30 | OPERADOR 01

CHANFROS NAD INDICADOS 1x45°
TOLERANCIAS NAQ INDICADAS 20,8
ACABAMENTO NAD INDICADO ¢ 3

47
35
2 A &
[~ N7
I 1.6x
v
S
) )
~ o ~ 2
2 <
ER T
2845402 S
4,15+0.15
7 %4
/v/ /
| Wz

O

o
b—

100H8

100,054
100,000

125N7

124,988
124,948

Simbolo que define a Caracteristica Critica de Controle
QUALITY (KCC). Medir 100% dos Itens
Atengdo 3 Calibrag3o dos Dispositivos e Instrumentos
Atengdo 30 Medir as Pecas-Realizar os Devidos Reqistros

PREPARACAO TORNO CNC (OP.30):

PROGRAMA:  7092.DNC__ CASTANHA: 22
PRESSAO PLACA: 15KG _ ABERTURA: _38mm P/FORA

FERRAMENTAL TORRE:

1 - DISPOSITIVO DE TORNO: 203 000 077
2-RANH, INT, 3.5MM N°11 BAL.S52MM (insNP4101476)
3 - BROCA T-MAX @58MM (InsNP4100764)

L - DESB. INT. CNMG N'29 BAL 8OMM Uns.NP4100736PR)
5-ACAB. INT. N*19 TCMX BAL.7SMM (Ins.NP4100750)

INSTRUMENTOS:
1- SUBITO £100,000mm

- SUBITO 8124 94
3 - PAQUIMETRO DE RANHURA
4 - PAQUIMETRO DE GANCHO
5 - PAQUIMETRO

N° DE OPERADORES: 01

ATIVIDADES:
OPERADOR 01 - FIXAR NO DISPOSIT. E INICIAR CICLO {OP.30)

FLUXOS SEGUINTES:
FURADEIRA-MERCADD

S1GAS1A (SAE 8620 DIAM. 152 &x53)
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APENDICE F-VSM ESTADO FUTURO

Recebimento

— e

Mensal

T/C =30 min.

Controle de Produgao

Recursos

Movimentagao=
2,03 min.

Setup = 45 min.

= e

77,03

1
]
]
1
1
1
1
|
|
|
|
|
|

_ '
'Recurso 1 o

Recurso2 [-------

Recurso 3

20 dias

Pedido disrio

T/C = 45,6 min.

Movimentagao=
2,78 min.

Pintura

48,38

L ead Time: 125,41 min.

Total: 20 dias




APENDICE G - DIAGRAMA DE ESPAGUETE ESTADO FUTURO
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ANEXO A - REPRESENTACAO DO METODO DE ANALISE DO

61

DIAGRAMA DE PARETO
METODO FERRAMENTAS
Meta ou Visdo
— Identifique o problema ‘{ I "Problema"

Estratifique

NAO
Colete dados

Priorize com a ajuda
do diagrama de
Pareto

«—— Situagdo

Iltem de atual

controle

Tempo ——»

De que modo ocorre o problema?

O
.

Desdobramento
( Os problemas ja estao num
tamanho que possam ser
resolvidos a nivel de chefia de
secao?)

&

Sim

Atribua responsabilidades
pela solugao dos problemas

@‘

. zz\ \
o Yy l '"PROBLEMA" |

o I o

Modo| Frequéncia "Check-list" lista
w5 de cotade
PP 40
AA 20

OuT. 25

:q //
-]
w
2
0
&
PP AA XX RR  OUTROS
- Método de
1 Identifique solugio de
2 Observe problemas
3 Analise
4 Plano de a¢ao
5 Acao
6 Verificagdo
?
7 Padronizagao
8 Conclusao

Fonte: Campos, 1992, p. 200.



