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Resumo

BARBOSA, Mércio Luciano Gongalves, Uma contribuicdo & metodologia de implementacéo dos
principios enxutos para melhoria da manufatura. Campinas, Faculdade de Engenharia Mecénica,
Universidade Estadual de Campinas, 2009. 169p. Dissertacdo (Mestrado).

De uma maneira geral as industrias estdo a cada dia buscando ser mais eficazes no atendimento a
seus clientes. Muitas empresas atuam em segmentos em que seu produto ou familia de produtos
seguem um padrdo de manufatura. Diante desse fato verifica-se que as plantas ndo tém muita
diferenca, sdo muito semelhantes, favorecendo a diminuicéo das diferencas entre os concorrentes
tanto no produto quanto nos processos utilizados. O presente trabalho foi realizado utilizando-se
0 método de pesquisa objetiva exploratdria, através de procedimentos bibliograficos, de natureza
quantitativa e qualitativa, realizada em campo, com a coleta de dados através do método
pesquisa-acdo. Tem como objetivo fornecer um método de implementacdo aplicavel, que
possibilite a melhoria da manufatura de produtos ou familia de produtos por toda a cadeia de
fluxo de valor de forma detalhada e estruturada, baseada nos principios e préaticas enxutas.
Observou-se em uma fabrica de hidrémetros, objeto de estudo, que se pode aplicar todas as fases
do método elaborado na sequéncia do processo de melhoria: enxugamento, aprimoramento e
inovacdo; proporcionando ganhos significativos no produto final em relacdo a qualidade e
produtividade. Na qualidade alcangou nivel quase zero de rejeicdo, na produtividade diminuigéo
de 65% de seu lead-time e 36% na mao-de-obra direta. Além de outras melhorias aplicadas em
equipamentos, dispositivos, layout, métodos de controle da producéo, de inspe¢do, de teste do
produto, células de trabalho, entre outros. Dessa forma, o referido estudo abre um canal que
possibilita a obtencdo de avangos satisfatorios para melhoria da manufatura através do uso dos

principios enxutos, mostrando que o método elaborado aplicado é bastante promissor.

Palavras chave: Administracdo da producdo, Desenvolvimento organizacional, Desperdicio,

Contribuicdo de melhoria, Just-In-Time.
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Abstract

BARBOSA, Mércio Luciano Gongalves, A contribution to the methodology of implementation of
the lean principles for improvement of the manufacture. Campinas, College of Mechanical

Engineering, University of Campinas, 2009. 169p. Master Degree Presentation.

In general the industries day by day are searching to be more efficient in customers™ attendance.
Many companies act in segments where their products or line of products follow a standard
manufacturing. Regarding this, we can notice that the plants are similar and they have decreased
the difference among competitors, not only in the product but also in the used processes. The
present paper was done considering the objective research method, throughout bibliographical
procedures, of quantitative and qualitative targets collected in field and the data collected by the
research-action method. It aims to supply a method (way) to implement for all purposes and
becomes possible the manufacture of products improvement or line of products, including all the
activities contained in the value, chain of the process in a structured way; based in the practical
and lean principles. It was observed in a plant of manufactures hydrometers, study object, that in
can be applied all the phases of the method described in the sequence of improving process are:
the reduction, the improvement and the innovation. They also provided significant profits to final
product, such as: decreasing the level of rejection almost to zero, reduction in 65% of its lead-
time and 36% in the in-house staff, capacity of production equivalent in two turns, considered
increase of performance and quality. Beyond the improvement applied in equipment, devices,
layout, methods of control production, inspection, test of the product, cells of work, among
others. This way, the related study opens a path that obtains of satisfactory advances for
improvement of the manufacture through the lean principles, showing that the method elaborated

is sufficiently promising.

Key words: Production management, Organization development, Wastefulness, Improvement

fees, Just-In-Time.
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Capitulo 1. Introducéo

1.1. Cenério

Com a abertura de mercado no Brasil em 1994, segundo Soares et al. (2001) muitos

investidores migraram para cé, aquecendo o mercado e causando uma revolugdo no pais.

Salermo e Dias (2002) comentam que o mercado brasileiro que era restrito, fechado,
conservador e pouco turbulento, somente pelas variagdes econémicas, de uma hora para outra se
mudou para um novo cenario. Empreendedores vieram dispostos a conquistar mercados e a

estabelecer um novo padrdo de relacionamento entre clientes, empresa e fornecedores.

Tecnologias em um curto espaco de tempo tiveram que ser implantadas, pois 0 que era
novidade aqui, ja era realidade |& fora ha algum tempo. Surgiram muitas fusGes e aquisi¢des. E a
grande maioria dos empresarios brasileiros ndo teve como fugir, lutar, sem o conhecimento e a

tecnologia superior empregada pelos concorrentes.

O consumidor final no entanto se demonstrava satisfeito, pois a presenca de novos
membros na cadeia de valor trouxe um significativo aumento na diversidade dos produtos
ofertados, exigindo maior qualidade, prazos de entrega menores e custos reduzidos. Como
lembram Dyer e Nobeoka (2000), grande parte do custo dos produtos se deve a componentes

comprados de terceiros. Dessa forma, todos tiveram que se adaptar e buscar o seu melhor.

Como se ndo fosse o bastante, as empresas passaram cada vez mais a exigir cortes de
precos, na forma de leilGes, sob a pena de migrar para a concorréncia. Assim, todos os envolvidos
da cadeia de producdo sentindo a presséo e querendo ndo fechar, tiveram que buscar novas

técnicas para se tornarem mais competitivos.



Liker (2005) destaca que a metodologia da producdo enxuta (Lean manufacturing), criado
pelo Sistema Toyota de Producdo (STP), foi a referéncia para muitas empresas no Brasil,

imbuido a promover os principios do pensamento enxuto a varios setores.

Segundo Emiliani (2006) o STP nasceu da dificuldade que as empresas se depararam com
a adocgédo do sistema de producdo em massa, onde tinham produzidos seus produtos em escala,

porém sem um mercado que 0s absorvesse.

Significativos avancos ja foram obtidos através da abordagem do STP por muitas empresas
no mundo afora. Matt (2008) ressalta que a importancia da ado¢do de uma orientacdo
metodologica para analise correta dos resultados de uma implementagdo de sistemas enxutos de
producdo, cujo conceito fundamental é o foco no fluxo de valor de cada bem ou servico,
buscando a eliminacéo dos desperdicios e atividades desnecessarias que aumentam o intervalo de

tempo desde a solicitacdo do cliente até sua entrega (lead-time de producéo).

Arbds (2002) enfatiza que os principios enxutos tém possibilitado a area de servicos

atingirem melhores niveis de eficiéncia e competitividade.

Benders (2004) entende que a reputacdo em qualidade e rapidez da Toyota no processo de

desenvolvimento de produtos no mundo se da em razéo da aplicacdo do TPS.

Bhasin e Burcher (2006) lembram que muitos fatores sdo necessarios para a
implementacdo lean dar resultados satisfatorios, ndo s6 o emprego das ferramentas técnicas, mas

essencialmente a mudanca da cultura da empresa.

Amasaka (2002) afirma que a Toyota se tornou referéncia no ramo produtivo em questdo

do novo sistema de gerenciamento e produgdo implementado.

Ferro (2001) ressalta que no setor automotivo (referéncia de implementacdes de
ferramentas e tecnologias) os relacionamentos entre clientes e fornecedores tem tido pouco
progresso. A transparéncia entre as partes é fortemente questionavel e entregas Just-In-Time (JIT)
ou Just-In-Sequence (JIS), sdo consequéncias da forca exercida pelo cliente e ndo de uma

estratégia conjunta.



Bhasin (2008) salienta a importancia de se tracar estratégias alinhadas ao foco da
organizacao, promovendo agdes dirigidas a ativos, como principal fonte de motivacdo a busca

pela vantagem competitiva séo essenciais.

Assegurar a sobrevivéncia em um ambiente globalizado, onde forcas do mercado séo téo
acirradas, requer um foco estratégico de melhoria da manufatura do produto abrangendo toda a
sua gestdo dentro da cadeia do fluxo de valor.

O projeto dentro da cadeia esta diretamente ligado a estratégia de negdcio, pois passa pela
definicdo de competéncias centrais e pela decisdo de produzir ou terceirizar. O produto é a
consequéncia da realizacdo de um bom projeto que passa pela estruturacdo da base de
fornecedores e sua gestdo de forma competitiva.

Modificagdes em um produto ou familia de produtos manufaturados onde mudancas
substanciais nos mesmos ndo sdo permitidas favorecem a diminuicdo das diferencas competitivas

entre 0s concorrentes.

Zogbi (2008) comenta que as empresas que aprendem a evitar desperdicios e a aproveitar
bem as idéias ddo passos corretos para tornarem-se mais competitivas dentro do mercado, onde

inovacOes ndo param de acontecer.

Assim, a dissertacdo apresentada aborda um método pratico de se implementar os
principios enxutos para melhoria da manufatura, abrindo um canal que possibilita a obtengéo de
ganhos satisfatérios no produto final tanto em relagdo a sua qualidade quanto a produtividade,

abrangendo toda a cadeia do fluxo de material e de informacéo.
1.2. Defini¢éo do problema

A causa raiz que motivou esta pesquisa foi a dificuldade para se achar um método
detalhado de implementacdo dos principios enxutos para melhoria da manufatura, estruturado,
que possibilite a obtengdo de ganhos satisfatorios de qualidade e produtividade quando aplicado a

um produto por toda a sua cadeia de fluxo de valor.

Para realizacdo desta pesquisa o problema foi dividido em duas partes, sendo:
3



12 Como os principios enxutos relacionam-se com o processo de melhoria da manufatura?

22 Como esses principios enxutos, de forma detalhada e estruturada, podem ser implementados

no processo de melhoria da manufatura?
Como os problemas séo distintos, resultam-se as seguintes questées:

a) Como representar um método de implementagdo dos principios enxutos para melhoria da

manufatura?

b) Como um método de implementacdo pode ser utilizado, de forma a agregar valor, no processo

de melhoria da manufatura?
1.3. Objetivos da pesquisa
1.3.1. Objetivo geral

O objetivo desta dissertacdo de mestrado € fornecer um método de implementacdo dos
principios enxutos para melhoria da manufatura de produtos ou familia de produtos, buscando-se
obter ganhos significativos no produto final que abranja toda a sua cadeia de fluxo de valor. O

método sugerido apoia-se no resultado dos seguintes objetivos especificos relatados a seguir.
1.3.2. Objetivos especificos
Os objetivos especificos que motivaram esta pesquisa sao:

e Identificar um contexto que auxilie na implementacdo dos principios enxutos no processo de

melhoria da manufatura;

¢ Identificar um método que auxilie na implementacdo de um sistema de manufatura que ofereca

a possibilidade da melhoria de produtos fabricados;

e Analisar as praticas de manufatura adotadas e compara-las com o0s principios enxutos

identificando oportunidades de melhoria;

¢ Identificar as mudancas obtidas.



1.4. Justificativas

A globalizacdo é um fendmeno gerado pela necessidade da dindmica do capitalismo de
formar uma aldeia global que permita maiores mercados principalmente aos paises centrais (ditos
desenvolvidos), cujos mercados internos ja estdo saturados, impactando diretamente em diversas

areas da sociedade, principalmente na industria.

A competitividade frequente e acirrada entre as empresas tornou-se uma caracteristica na
busca pela conquista de ampliar seus mercados, satisfazendo as necessidade e expectativas dos
clientes. Alinhado a esse objetivo as empresas correm insaciavelmente atras de mecanismos que
aumentem a sua produtividade. Dessa forma justifica-se 0 emprego de um método, que contemple
préticas que resultem na eliminacdo de desperdicios, utilizacdo de menos recursos e aumento da

qualidade de produtos. Pressupostos enxergados com bons olhos pelas organizacdes.

O método proposto além de abranger o conceito de lean manufacturing incorpora o
conceito de ver e enxergar (VSM). Bibliografias diversas citam a aplicacdo dos principios
enxutos em sistemas produtivos, mais nenhum contempla uma forma detalhada e estruturada,

onde as pessoas possam se apoiar (orientar).

O contexto do método ajuda ao pesquisador no desenvolvimento do trabalho. Tempos de
desenvolvimento despendidos na elaboragdo, planejamento e implementacdo de estudos de
aplicacdo de principios enxutos poderéo ser eliminados ou minimizados com a adogdo do método

elaborado.

A vantagem de se adotar um método estruturado como receita (roteiro) esta vinculado a
hipdtese de se abranger praticamente todos 0s pontos chaves para uma implementagdo de sucesso
dos principios enxutos, ndo pulando etapas importantes e chamando a atencdo para cada objeto
tratado individualmente e independentemente, para que ndo se perca o foco de estudo em

questao.

O método proposto tem como objetivo destacar e subdividir a implementacdo dos
principios enxutos em fases, passos e etapas que abrangem trés pontos chaves: eliminacdo de

desperdicios, melhoria do fluxo de material e de informacéo e, inovagédo de etapas e processos de
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manufatura. Visando o aumento da produtividade e qualidade do produto, uma vez que além dos
custos de producdo, outros critérios competitivos estdo sendo amplamente adotados no mercado.
Dentro estes critérios, um dos mais relevantes € o de desempenho da qualidade do produto alongo
prazo. Isso porque o preco de mercado muitas vezes ja estd estabelecido, se tornando um

diferencial o requisito mencionado.

A pesquisa foi aplicada para analise e avaliagdo da melhoria da manufatura de um sistema
produtivo em uma fabrica de hidrometros, contribuindo com resultados qualitativos e

quantitativos.
1.5. Método de estudo

O objeto de estudo realizado nesta dissertacdo trata-se de uma pesquisa de finalidade
aplicada. Objetiva exploratéria, utilizando-se de procedimentos bibliograficos, de natureza
quantitativa e qualitativa, realizada em campo através da aplicacdo do método desenvolvido, com

procedimento de coleta de dados através do método pesquisa-acao.

O pesquisador se ap6ia no uso da metodologia de pesquisa-acao, ou seja, 0 pesquisador atua
no campo da pesquisa havendo a sua interacdo com o objeto de estudo e a colaboracdo dos

agentes envolvidos na analise do problema.

Houve a possibilidade de se estudar o emprego de novos equipamentos, dispositivos,
layout, métodos de controle da producdo, células individuais, entre outros. Pois com o passar do
tempo processos, produtos e métodos sofrem alteragdes ficando sujeitos a se distanciarem das
necessidades de qualidade, seguranca, custo, flexibilidade, mercado e produtividade, se tornando

obsoletos.
1.6. Estrutura da dissertagdo
Esta dissertagdo é composta por cinco capitulos.

A figura 1.1 ilustra a forma em que o trabalho foi estruturado.



Desenvolvimento Tedrico

Estudo de Campo

Fechamento

Capitulo 1. Introdugéo

.1 Cenario

2 Definigéo do problema

A Justificativas
5 Método de estudo

1
1
1.3 Objetivos da pesquisa
1
1
1.6 Estrutura da dissertagfo

Capitulo 4. Estudo de caso: Contexto e aplicagéo

do método delineado em uma empresa de hidrimetro
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47 Resultados
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4.7.2 Comentérios gerais

5.1 Conclusdes

6.2 Sugestdes para proximos trabalhos

Capitulo 3. Método de pesquisa

3.1 Contexto da pesquisa

3.2 Tipos de pesguisa

Figura 1.1: Estrutura da dissertacéo

O capitulo 1 relata o escopo da dissertacdo. Comenta sobre o cenario de mercado que

motivou a pesquisa, 0s objetivos delineados, 0 método de estudo utilizado, entre outros.

O capitulo 2 aborda uma revisdo sucinta da literatura, que engloba os conceitos de

manufatura enxuta. Cita varias ferramentas de acdo utilizadas para apoiar as pessoas envolvidas

na pesquisa do aprender a enxergar e da transformacéo da unidade de negdcio.

O capitulo 3 traz 0 método de pesquisa referencial utilizado para o desenvolvimento do

método delineado.



O capitulo 4 descreve o método elaborado. Comenta sobre o produto utilizado no estudo de
caso (hidrémetro) e descreve os setores de producdo comumente utilizados nas inddstrias para a
sua fabricacdo. Explana sobre a empresa estudo de caso, apresentando passo a passo as fases de
implementacao desenvolvidas para melhoria de sua manufatura. Transcreve o fluxo de material e
de informagdo no estado atual, no estado futuro de transicdo e no estado futuro inovado
implementado para o produto pesquisado. Por fim apresenta os resultados obtidos, comentarios e
analises realizadas referente ao método aplicado.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes finais do trabalho, relacionadas aos objetivos

inicialmente estabelecidos e as sugestdes para proximos trabalhos (estudos futuros).

Na proxima parte dessa dissertacdo serd abordado o referencial tedrico que explana sobre

0s principios enxutos e algumas ferramentas de acdo utilizadas para sua implementacao.



Capitulo 2. Principios Enxutos

2.1. Conceito de mentalidade enxuta

Neste capitulo sera abordada uma nova forma de se pensar na manufatura de um produto ou
familia de produto, para que este seja tratado com sinergia em todas suas etapas que criam valor
desde a concepcdo até o lancamento, do pedido a entrega. Da matéria-prima as maos do cliente,
eliminando-se os desperdicios em busca da perfeigéo.

Womack e Jones (2004), através do livro “A maquina que mudou o mundo” tornou o

Toyota Production System (TPS) conhecido mundialmente.

Womack e Jones (2004) com “A mentalidade enxuta nas empresas” sera a referéncia deste
capitulo, abordando o conceito de mentalidade enxuta de forma mais sistémica e a resumindo em

forma de principios.

A primeira palavra que esse conceito prega é desperdicio. Seu significado especificamente
no meio traduz que qualquer atividade humana que absorve recursos como méao-de-obra,
material, medi¢des, maquina, meio ambiente ou métodos, mas ndo cria nenhum valor é
denominado desperdicio. E um gasto extra que eleva os custos normais do produto ou servico

sem trazer qualquer tipo de melhoria para o cliente.

H& uma vacina contra o desperdicio, a aplicacdo do conceito de Mentalidade Enxuta. Este
proporciona um meio de se especificar o valor, alinhar as atividades que acrescentam algo ao
cliente, conduz essas atividades sem interrupc¢do quando solicitadas e executa-as unitariamente ou

em pequenos lotes de forma padronizada.



Em resumo, pensamento enxuto € entregar ao cliente o que ele realmente deseja a um custo
cada vez menor e de forma cada vez mais réapida, utilizando-se de menos recurso humano,

equipamentos, espaco e tempo.

Ohno (1997) comenta que o sistema TPS também € um meio de tornar o trabalho mais
satisfatorio, porque oferece retorno imediato sobre os esforcos despendidos para tornar o
desperdicio em valor. Afirma ainda que a identificacdo dos desperdicios seja 0 caminho para a

melhoria continua do sistema e os classifica em sete tipos®.

Numa empresa lean, estes sete (7) tipos de desperdicios sdo objetos de perseguicao sem fim
pela sua eliminagdo. Aprender a enxergar € a chave para comecar a jornada de transformacéo da

organizacao.

A figura 2.1 retrata os sete desperdicios identificados por Ohno.

PROCESSAMENTO
DESNECESSARIO

o
g 3

MdVIMENTACAO " INVENTARIO

Figura 2.1: Sete desperdicios identificados por Ohno
Fonte: adaptado da comunidade Lean Thinking (2008)

1 [ - -
Atualmente alguns autores j& salientam a necessidade de se atentar ao descarte do 8° desperdicio, que se refere ao talento humano. Trata das
idéias ndo aproveitadas pela falta de oportunidade em deixar os empregados se manifestarem ou menosprezo pelo que disseram.
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A seguir segue descricdo sucinta dos desperdicios elencados.

1. Excesso de producdo: esté relacionada ao fato de se produzir mais do que o requerido
pela demanda dos clientes ou por produzir em um ritmo acima do necessario. Portanto, dentro do
TPS a producdo deve ser sustentada pela filosofia Just-In-Time (JIT), que significa produzir

pecas ou produtos exatamente na quantidade requerida, quando requerida, e ndo antes disso.

2. Espera: é a atividade de ter que esperar para processar determinada peca, 0 que constitui
em desperdicio. Ohno (1997) cita que existem dois tipos de espera: as de processo e as de lotes.
Espera do processo ocorre quando um lote inteiro de itens ndo processados permanece esperando
enquanto o lote procedente é processado, inspecionado ou transportado; ou quando héa
acumulacdo de estoque excessivo a ser manufaturado ou entregue. Espera do lote ocorre quando
durante as opera¢Oes ou processamento de um lote, o lote inteiro, com excecéo da parte gque esta
sendo processada, encontra-se parada (esperando). Aguardando a peca processada, outras para ser

trabalhada ou ainda o restante do lote para prosseguir.

3. Transporte desnecessario: esse elemento é de grande importancia na producdo devido
ao seu envolvimento com as entregas aos clientes, de pecas e materiais dos fornecedores e entre

0s processos envolvidos no chdo-de-fabrica (OHNO, 1997).

4. Processo desnecessario: a atividade de acrescentar ao processo mais trabalho ou
esforco do que requerido pelas especificagdes dos clientes também deve ser tratada como
desperdicio. O valor deve ser criado pelo produtor, e o cliente deve enxerga-lo e querer pagar por
ele. Dessa forma, o “pensamento enxuto” deve comegar com uma tentativa consciente de se

definir precisamente o valor nos produtos.

5. Estoque desnecessario: quando ocorre excesso de fornecimento de pecas entre 0s
processos ou muitas pecas sao entregues pelos fornecedores com o intuito de abastecer a fébrica,
ocorre 0 que se chama de Inventario. Esse estoque exige capital de giro para sua manutencéo,

gera custo, caracteriza dinheiro parado (perdas). Quanto maior o inventario, maior o desperdicio.

6. Defeito: pode-se dizer que este item esta entre os piores fatores de desperdicio, pois 0s

mesmos podem gerar retrabalho, custo de recuperacdo ou mesmo a perda do material. Alem do
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risco de se perder clientes os produtos devem ser manufaturados de forma correta logo na

primeira vez, caso contrario serd adicionado tarefas desnecessarias para sua finalizacao.

7. Movimento desnecessario: este item esta relacionado a desorganizacdo do ambiente de
trabalho (layout). As movimentacdes dentro do setor produtivo devem ser aquelas que séo
necessarias para o processamento de atividades. Muitas vezes essas movimentagdes podem ser
reduzidas, agrupadas ou até mesmo eliminadas. O ideal para a producgdo é que as atividades de
movimentacdo sejam realizadas sem comprometimento do clico produtivo e do rendimento do

operador.
2.2. Valor

O ponto critico de partida para a mentalidade enxuta € o valor. O valor € criado pelo
fornecedor usando como referéncia o ponto de vista do cliente. Quando o cliente recebe seu
produto (um bem ou servigo) o valor ¢ medido, levando-se em conta principalmente sua

satisfacdo quanto as necessidades atendidas, preco e prazo de entrega.

Pereira et al. (1997) lembra que Taylor e Ford fizeram com que o sistema americano de
producdo fornecesse grandes séries de produtos idénticos, porém restritos aos seus clientes.

Julgavam importante o quantitativo.

Fine (2001) aponta que a necessidade de se coordenar de forma simultanea o sistema de
producdo, desenvolvimento de produtos e a cadeia de valor, faz com que as empresas sempre

estejam em desenvolvimento de vantagens competitivas.

Para se bem especificar o valor € muito importante determinar o custo-alvo. O custo-alvo
reflete a quantidade de recursos necessarios e o esfor¢o requerido para se produzir um bem ou um

servico especificado.

Como o custo-alvo em empresas enxutas € muito abaixo dos custos dos competidores, a
empresa enxuta tem outras maneiras de aumentar seu lucro e abranger uma maior fatia de

mercado como:

12



¢ Reduzindo precos: o que é outro meio para aumentar o volume de vendas, obtendo lucro
no volume e também se utilizando dos recursos liberados;
¢ Adicionando mais caracteristicas ou servigos ao produto fisico;

e Expandindo a rede de distribuicao e servico.

Martins (2003) cita que depois que todo desperdicio foi removido do processo é muito
importante se determinar o custo satisfatorio ao cliente e aceitavel ao investidor, denominado de

custo-alvo.

Womack e Jones (2004) ressaltam que uma vez que o valor tenha sido especificado as
empresas devem continuamente agendar uma nova reavaliacdo sobre o bem ou servigo tratado,
visando melhorias com suas equipes, realizando o chamado Kaizen como denominado pelos

japoneses.

Kaizen é traduzido como uma pratica de melhoria continua ao fluxo de valor como um todo

ou somente a parte dele, onde equipes sdo formadas visando mudanca de paradigma.
2.3. Cadeia de valor

Womacke e Jones (2004) comentam que a cadeia de valores é um conjunto de todas as
atividades especificas necessarias para projetar, pedir e oferecer um produto especifico (seja ele
um bem, um servico, ou ambos). Da concepcdo ao langcamento, do pedido a entrega, e da matéria-

prima as méos do cliente.

Esse conjunto de atividades passa através de trés tarefas gerenciais criticas em qualquer

negocio, sendo:

e Tarefa solucdo de problemas: que vai desde a concepcdo do produto através do
detalhamento do projeto e engenharia ao langamento da producéo;

e Tarefa gerenciamento da informacéo: que vai desde o recebimento do pedido através da
programacéo detalhada até a entrega;

e Tarefa transformacao fisica: que se inicia com a matéria-prima até o produto acabado

nas maos do consumidor.
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Sendo assim, o pensamento enxuto deve ir além da empresa, e olhar o todo. A identificacdo
da cadeia de valor inteira para um produto ou familia de produtos revela quase sempre grande e

até surpreendentes desperdicios.

A empresa enxuta € uma reunido de todas as partes interessadas na criacdo de um canal

através da cadeia de valores, expelindo para fora todo o desperdicio.

Campos (2008) salienta que um desperdicio que ocorre com certa frequéncia é a escolha da
logistica errada ou a ndo escolha, fazendo com que o processo de entrega dos fornecedores seja

comprometido, prejudicando toda a cadeia.

Rother e Shook (2005) consideram que a representagdo dos fluxos de material e de
informacdo € imprescindivel para se enxergar 0 que agrega ou nao valor, desde a matéria-prima

até o produto acabado®.

A figura 2.2 apresenta um exemplo da divisdo das propor¢des das acGes despendidas nas

atividades pelos operadores de uma empresa considerada World Class Manufacturing (WCM).

- P
« Montar Pecas ELOZL:?
- Pintar  (17%) P

- Deslocamento
- Soldar (38%)

Atividades dos
Operadores
« Fixar e Soltar

« Desembalar
Pecas (46%)

A

Figura 2.2: Proporcao das ac6es despendidas nas atividades de uma empresa WCM
Fonte: Hines e Taylor (2000)

Observa-se que as agOes tipo 1, aquelas que realmente criam valor tal como € percebido
pelo cliente, ou seja, operagBes que transformam a matéria-prima modificando a sua forma e

qualidade se resume em dezessete por cento.

2 Principio do mapeamento do fluxo de valor, que sera abordado mais adiante.
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As acles tipo 2, aquelas que ndo criam valor mas que S0 necessarias para O
desenvolvimento do produto, para o preenchimento de pedidos ou sistemas de producdo e que
portanto ndo podem ser eliminadas no momento, equivalem a quarenta e seis por cento. Dentre
essas operacOes se encontram as movimentacGes para se alcancar as pecas, desembalar caixas,

operacgdes manuais de comandos de equipamentos, entre outras.

As acdes tipo 3, aquelas que ndo criam valor nenhum, portanto sdo desperdicio devem ser
eliminadas imediatamente. Representam um montante de trinta e oito por cento. Dentre estas
operacdes se encontram os estoques intermediarios entre operacOes, esperas, reabastecimento,

movimentacao do produto, entre outras.

Bauch (2004) menciona que o objetivo inicial na criacdo do mapa da cadeia de valores é
identificar cada acdo necessaria para projetar, pedir e fabricar um produto especifico. Sendo

classificado nas trés categorias de acGes citadas anteriormente.

Hines e Taylor (2000) descrevem que em uma empresa tradicional, diferentemente da
empresa descrita na figura 2.2, a composi¢éo das atividades que agregam valor em um ambiente
de producéo de bens representa somente cinco por cento do total, agdes tipo 1. Trinta e cinco por
cento sdo necessarias, porém ndo agregam valor, acfes tipo 2. E sessenta por cento ndo agregam
valor algum, acdes tipo 3. A figura 2.3 mostra a participacdo de cada um dos tipos de atividades

em uma empresa tradicional.

] 1]
T

Agdes tipo 3 (B0 % ) ndo agregam valor algum

Agdes tipo 2 { 35 % ) ndo agregam valor, mas sd0 necessanas

Agdes tipn 1 {5 % ) agregam valor

Figura 2.3: Composicéo das atividades que agregam e ndo agregam valor
Fonte: Adaptado de Araudjo (2004); Hines e Taylor (2000)
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De uma forma geral quando a¢des do tipo 3 ja estiverem quase extintas o caminho estara
livre para se trabalhar nas etapas 2 e 1, através da aplicacdo de técnicas que serdo vistas adiante

como: Fluxo, Producdo Puxada e Perfeicéo.
2.4. Fluxo

Womack e Jones (2004) destacam que fluxo é a realizacdo progressiva de tarefas ao longo
da cadeia de valor para que um produto passe da concepc¢do ao langamento, do pedido a entrega e

da matéria-prima as maos do cliente sem interrupcdes, refugos ou retrabalhos.

Womack e Jones (2004) enfatizam que para isso € necessario aprender a fazer um sistema
troca-rapida de ferramentas de um produto para o préximo. Também se determinar o
dimensionamento das maquinas de modo que as fases do processo de diferentes tipos possam ser
efetuadas imediatamente, uma seguida a outra, de tal modo que o produto manufaturado seja
conservado em fluxo continuo. Permaneca sem movimentos perdidos, sem interrupcdes, sem

lotes nem filas.

Ghinato (2000) ressalta que o fluxo continuo resume-se na movimentagdo de um item ou de
pequenos lotes por vez, ao longo de uma série de etapas de processamento continuo, sendo que

em cada etapa se realiza apenas o que é exigido.

Todavia a sincronizacdo do fluxo de pecas unitarias onde a producdo e movimentagao
ocorrem por um item por vez, continuamente, vindo a acabar com as esperas interprocessos é

denominada Single-Piece-Flow ou One-Piece-flow (fluxo unitério continuo).

Dessa forma o estoque em processo WIP (Work-in-Process) é minimizado, aumentando o
fluxo de producdo e reduzindo o tempo de passagem da peca pelas células (lead time),

diminuindo o prazo de entrega aos clientes.

A figura 2.4 demonstra a producéo tradicional versus fluxo unitério continuo. Observa-se

gue no fluxo continuo os estoques entre processos foram extintos e as etapas agrupadas.
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TRADICIONAL FLUXO CONTINUO

N\
N

t. S i Avl Nt ‘\‘ \ J & { \ !/ “\
‘--.( ',‘ * * \\:. 7 X o uow] «o'—u; — —-

| ] N = i X X X

Material Inventario Material Inventario Material Inventario Material Inventario

Figura 2.4: Fluxo de producéo tradicional versus fluxo unitario continuo
Fonte: Ghinato (2000)

Para ajudar na criagdo de um fluxo continuo, em um processo que possui varias etapas
distintas e multiplas funcbes realizadas por diversos operadores, usa-se adotar o balanceamento
das operacdes.

O balanceamento tradicional procura nivelar os tempos de ciclo de cada trabalhador, de

forma a fazer com que ambos trabalhadores recebam cargas de trabalho semelhantes.

O tempo de ciclo é o tempo total necessario para que um trabalhador execute todas as
operacOes alocadas a ele. A realizacdo do trabalho padrdo da atividade é um recurso muito
utilizado para se balancear o tempo de execucdo de uma tarefa, realizada por operadores

distintos, minimizando grandes oscilagbes. A figura 2.5 ilustra um modelo de balanceamento

tradicional.
Tempo (seg)
45
40
35
30
25
20
15 N
10 >
5 —/
0 T T T 1
Oper. 1 Oper. 2 Oper. 1 Oper. 2

Figura 2.5: Balanceamento de operagdes tradicionais

Fonte: Ghinato (2000)
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Observa-se a esquerda da figura 2.5, que o operador um executa uma atividade com tempo
de ciclo correspondente a 40 segundos e o operador dois, executa outra atividade com tempo de
ciclo de 20 segundos. Supostamente atraves do estudo das atividades conseguiu-se transferir um
tempo equivalente a 10 segundos do operador um para o operador dois. Gasto, por exemplo, com
a descarga do produto trabalhado em seu equipamento, que passaré a ser realizada pelo operador
dois. Dessa forma ambos passaram a ter a mesma carga de tempo de ciclo de trabalho (30

segundos), vindo a ocorrer o balanceamento das atividades demonstrada no lado direito da figura.
2.4.1. Técnicas de fluxo

Womack e Jones (2004) enfatizam que as técnicas de fluxo se baseiam em trés passos.
Primeiramente quando o valor é definido e a cadeia de valor identificada, ou seja, focar o projeto

ou pedido especifico e o proprio produto.

O segundo passo € ignorar completamente os limites tradicionais de empregos, carreiras e
funcbes (frequentemente organizadas em departamentos) e voltar-se para empresas unidades de
negdcio tornando a empresa enxuta, removendo todos os impedimentos para o fluxo continuo de

um produto especifico ou de uma familia de produtos.

O terceiro passo € repensar as atividades especificas e escolher ferramentas para eliminar
retrabalhos, sucateamento e paradas de todo o tipo. De modo que o projeto, o pedido e a

producdo de um produto especifico possam ocorrer continuamente.
2.4.2. Aplicacdo das técnicas de fluxo

Womack e Jones (2004) comentam que a chamada abordagem enxuta consiste em criar
equipes dedicadas para cada produto com todos 0s conhecimentos necessarios capazes de

especificar o seu valor, analisando toda a sua cadeia de fluxo, reunidas em uma unica sala.

Com a equipe dedicada a especificar corretamente o valor e eliminar o retrabalho o projeto
praticamente nunca para, movendo-se sempre para frente até que esteja totalmente em producéo.
Isso reduz o tempo de desenvolvimento e o esfor¢o pela metade ou mais, obtendo-se mais

produtos com um indice de acerto que correspondam as necessidades dos clientes.
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Equipes dedicadas pequenas repercutem em um melhor resultado ao desenvolvimento de
produtos especificos, pois é possivel verificar que os profissionais subitamente descobrem que
cada um pode cobrir com sucesso um escopo muito maior de tarefas do que jamais lhe tinha sido

permitido anteriormente.

E por que isso acontece? E fruto da liberdade ampla e total de atuacdo que a equipe tem,

néo sdo limitadas as atividades e tarefas vinculadas ao seu cargo ou unidade que representam.
2.5. Producdo puxada

Womack e Jones (2004) definem que a habilidade de toda cadeia de valor em somente
produzir um bem ou servico a menos que o consumidor posterior no fluxo o tenha pedido é

denominado de Producéo Puxada.

O consumidor passa a ser 0 peixe da vara de pescar, pois fisga a isca e somente depois sdo
realizadas as etapas anteriores. O puxar do produto ocorre de maneira inversa, ao invés da
empresa empurrar produtos frequentemente ndo solicitados pelos clientes, sé sdo manufaturados

a partir de seu pedido especificado.

Para melhor entender a logica da producdo puxada, imagine um consumidor que ficou
surpreso porgue acabou de receber em casa uma encomenda de uma caixa de som que nao mais €
um produto de prateleira atual do fornecedor. Faca um retrocesso das etapas necessarias passo a
passo a serem cumpridas pelo fornecedor para que o pedido fosse concebido, ou seja, da entrega

em sua porta até o dia em que fez o pedido.

Womack e Jones (2004) citaram como exemplo o caso real de uma pessoa que vai até uma
concessionaria Toyota e pede um para-choque de caminhonete ano 90, que ja estava fora de
linha. A ordem estabelecida na empresa era ndo fabricar nada até que seja necessario. Quando
houver o pedido, entdo fabrique o produto rapidamente atendendo a técnica da Produgdo Puxada,
que através do sistema era capaz de responder praticamente instantaneamente aos pedidos dos
clientes, permitindo a rapida manufatura da peca e consequentemente o atendimento rapido ao

pedido do cliente.
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Para Womack e Jones (2004), a chave desse principio pode estar relacionado ao préximo

nivel do sistema, que torna possivel se reproduzir pequenos lotes, a busca pela perfeicéo.

Bauch (2004) comenta que 0 que esses conceitos na teoria parecem ser de féacil
compreensdo e entendimento, na pratica pode ser mais complicado e pode consumir um tempo

razoavel de implementacao.
2.6. Busca a perfeicéo

A medida que as organizacdes comecaram a especificar valor com precisdo, identificaram a

cadeia de valor como um todo.

Fizeram com que os passos para a criagdo de valor fluissem continuamente e deixassem
com que os clientes puxassem o valor da empresa, notaram que 0 que parecia intangivel reluzia.
Pois com a reducdo de esforcos, tempos, espaco, custo e retrabalho; o produto final se

aproximava cada vez mais do que os clientes realmente queriam, surgindo a busca a perfeicao.

Womack e Jones (2004) enfatizam que a forma final de enxergar € trazer a busca a
perfeicdo para uma viséo clara, de modo que os objetivos de melhoria sejam transparentes e reais

para a empresa inteira.

A transparéncia em tudo é o principio chave. A politica de prepara¢do opera como um

processo aberto para alinhar as pessoas e recursos com as tarefas de melhoria.

Resume o conceito de Mentalidade Enxuta os cinco principios, as cinco idéias poderosas:

valor, cadeia de valor, fluxo, producéo puxada e busca a perfeicéo.

A correta conceituagdo desses principios é fundamental para o contexto deste trabalho, pois

esses principios representam a forma sistematica de se buscar a perfeicao.

A seguir sera visto com clareza os caminhos para se chegar a um mapa de estado futuro da
manufatura de um produto, cuja etapa & a principal para o sucesso da implementacdo da

manufatura enxuta.
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2.7. Conceito de aprendendo a enxergar

Rother e Shook (2005) relatam que o conceito de Aprendendo a Enxergar é uma ferramenta
muito poderosa, que ajuda os gestores a aprender a enxergar e a transformar suas unidades de
negocio. Permite o delineamento de um Mapa de Fluxo de Valor com foco na eliminacdo dos
desperdicios existentes e a busca a perfeicdo do fluxo, que agregue valor e ajude de forma

determinante o sucesso da implementacdo da manufatura enxuta.

Nas empresas competitivas de todo o0 mundo ha uma busca constante na inser¢do de um
processo de transformacdo utilizando-se da filosofia da manufatura enxuta e de algumas outras

técnicas sugeridas, como o Kaizen, o JIT, o Kanban entre outras.

Rother e Shook (2005) abordam que o conceito de Aprendendo a Enxergar permite através
do mapeamento do fluxo de valor de um produto ou familias de produtos que se enxergue de

dentro para fora, ou seja, abrangendo todos os dados contidos na cadeia de fluxo de valor.

A identificacdo do Mapa de Fluxo de Valor correto ajuda na eliminacdo de desperdicios
muitas vezes ndo solucionados através de ataques continuos e rotineiros de Kaizen ou melhorias
continuas. O Mapa de Fluxo de Valor tem condi¢cdes de mostrar aos gerentes, engenheiros,
operadores, programadores, fornecedores e consumidores como enxergar o valor, diferenciando
valor de desperdicio. Assim, se consegue ajudar os dominios confusos e esquecidos dos
bastidores da organizacdo a eliminar o fantasma do desperdicio e a construir uma completa

cadeia de valor de acordo com os principios enxutos.
2.7.1. Conceito de mapa de fluxo de valor

O mapa de fluxo de valor ou Value Stream Mapping (VSM) relata o estado atual do fluxo
de seu produto dando condic¢des a uma visdo de projeto de um estado futuro, onde os esforcos
correrdo na eliminagdo de desperdicios ainda existentes, reducdo de tempos e flexibilidade do

sistema para atendimento agil da necessidade do cliente.
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Rother e Shook (2005) descrevem que a ferramenta utilizada para obtencdo de um mapa de
fluxo é essencialmente o lapis e o papel, cuja funcdo € registrar e ajudar a enxergar todo o fluxo

de material e de informacédo na medida em que o produto segue o fluxo de valor.

A figura 2.6 ilustra o conceito para se desenhar um mapa de fluxo de valor.

Fornecedores Sua Planta Clientes a Montante
a ou ou
Jusante Empresa Usuario Final

FIluxo Total de Valor

Figura 2.6: Mapeamento do fluxo de valor.
Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2005)

Tapping et al. (2002) avaliam que o mapa de fluxo de valor considera o sistema todo, néo
sO os processos individuais que aperfeicoam as partes envolvidas, focalizando a melhoria do
todo. Isso requer extrapolar seus limites e percorrer o caminho onde o produto atravessa, por

varias empresas, antes de chegar ao braco do consumidor final.

A realizacdo desse processo repetida vezes € o caminho mais simples para o aprendizado de
como enxergar o valor e especialmente as fontes de desperdicio. A figura 2.7 mostra alguns

exemplos de icones que podem ser utilizados no tracado de um mapa do fluxo de valor.

X-Y-Z

Pegas ou materiais Auxilio por Processo de
do fornecedor computador fabricagéo

QC =>---=

Puxar fluxo Fluxo de Fluxo de informagées Programacéo
de materiais materiais manuais de produgéo

VvV kEH Y S

Sinal kanban Tablete Ponto kanban  Depaosito de materiais

Ciclo kanban

Figura 2.7: icones para desenho do mapa de fluxo de valor

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2005)
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Esses icones ilustram varias situagdes como: fluxo de materiais, depdsito, ponto Kanban,

informagdes eletronicas do fluxo, entre outras.

No fluxo total de valor Rother e Shook (2005) relatam que ha dois fluxos que caminham
paralelamente. Um é o fluxo de material, que representa o fluxo do produto fisico dentro da
fabrica. O outro é o fluxo da informacao, que representa o fluxo dos dados que dizem a cada

processo 0 que manufaturar ou realizar em seguida.

Ambos os fluxos fazem parte do mesmo produto, devendo ser mapeados para obtencéo

global de todos os caminhos do todo, figura 2.8.

Informagéo

FLUXO DE PRODUGAO

Figura 2.8: Fluxo de Producéo
Fonte: Rother e Shook (2005)

A representacdo transmitida através da figura 2.8 é que como o pedido inicia-se no cliente e
depois vem descendo a cadeia passando por todos os envolvidos até chegar no fornecedor, o
fluxo de informacdo flui no sentido anti-horario. J& o fluxo de material inicia-se no fornecedor e

termina com o produto nas méos do cliente, portanto fluindo no sentido horario.
2.7.2. Mapa do estado atual

O mapa de estado atual deve retratar todo o fluxo de material e informagéo do produto, bem
ou servico. Todos os setores de producgéo e suas etapas envolvidas. Os tempos despendidos em
cada atividade, bem como os estoques observados. Os caminhos da informacdo desde o pedido

do cliente, entre os setores de producéo, até chegar aos fornecedores.
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Muitas pessoas sé@o envolvidas na implementacdo enxuta e todas devem entender o

mapeamento do fluxo de valor para estarem aptas a enxergar o mapa de estado atual.

O mapa de estado atual esbogado permite a visdo completa da cadeia de fluxo de valor.

Ajuda a enxergar o todo e a idealizar um fluxo ideal ou a0 menos melhorado.

A figura 2.9 mostra um exemplo de mapa de fluxo de valor em seu estado atual. Retrata
como caminha o fluxo de informacdo e de material por toda a cadeia. Fornece também alguns

dados de cada setor de producdo e as ilhas de materiais parados entre processos.

PCP Vendas Pedidos
Requisicées | _—
Fornecedor / \

OF OF OE

3 E ¥
Macharia Fundigdo Usinagem Embalagem

Ao B [H ] | o

6,58 dias 3.36 dias 3.9 dias 215 dias

5495 829 75 1637 s LT= 35,34 dias

Figura 2.9: Exemplo de um mapa de fluxo de valor — Estado Atual
Fonte: EESC — USP (2008)

Observa-se que a parte superior do mapa retrata como caminha o fluxo de informagdes na
cadeia de fluxo de valor desde o solicitante até o fornecedor. No meio do mapa aparecem 0s
setores, etapas, volumes de produtos, operadores envolvidos em cada processo e tempos

despendidos para atendimento do pedido, representando o fluxo do material. A parte inferior
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aparece a soma dos tempos que agregam valor (tempos de ciclo de trabalho do produto) e os
tempos que ndo agregam valor (tempos em que o material se encontra parado, estoque);
independente por etapas, representando o lead-time de producdo despendido para atendimento da

solicitacéo.
2.7.3. Mapa do estado futuro

Rother e Shook (2005) afirmam que o objetivo do mapa do estado futuro € construir uma
cadeia de producdo onde os processos individuais sdo articulados aos seus clientes por meio de
fluxo ou puxada. Sendo assim, cada processo tende a se aproximar a0 maximo possivel de
produzir apenas o que os clientes solicitam e quando precisam, destacando as fontes de

desperdicio e eliminando-as.

A figura 2.10 mostra 0 mapa atual anterior agora em seu estado futuro. Retrata seus novos

dados e como caminha o fluxo agora o fluxo de informacéo e de material por toda a cadeia.

PCP Yendas
QOF

Fomecedor / \
M \. 1'r“‘~
LA A =Y OXOX
OX0X y gl % i

DXOX i _E L
Macharia : O Fuadinao : ] Usinagem | | Embalagem
| - " — Ij; _O — O
s> | N i | a
6,58 dias 15 dias 15+15das 15 dias
I e e IR LR I

Figura 2.10: Exemplo de um mapa de fluxo de valor — Estado Futuro
Fonte: EESC — USP (2008)
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Rother e Shook (2005) ressaltam que essas fontes de desperdicio em um primeiro instante
devem focar as iteracOes subsequentes aos itens de produto, projeto, tecnologia e localizacéo.
Pois esses itens estdo diretamente relacionados ao projeto inicial do produto que incluem as

maquinas e equipamentos para realizacdo das atividades de manufatura.

Uma lista de questdes a serem realizadas como apoio para o desenho do mapa de estado
futuro é descrita a seguir, devendo-se desenhar diretamente no mapa as idéias relativas as

respostas fornecidas, trabalhando-as em seguida para sua concluséo.
1. Relativo a Demanda:

e Qual é o tempo takt, baseado no tempo de trabalho disponivel nos processos posteriores
que estdo mais proximos do cliente?
e Como se produzird para o supermercado de produtos acabados? De acordo com as

puxadas dos clientes ou diretamente para a expedi¢do?
2. Relativo ao Fluxo de Materiais

e Onde se pode usar o fluxo do processo continuo?
e Onde precisara introduzir os sistemas puxados com supermercados a fim de controlar a

producdo dos processos anteriores?

3. Relativo ao Fluxo de Informagdes

Em que ponto da cadeia de producgéo o processo puxador programaré a producao?

Como seré nivelado o mix de produgéo no processo puxador?

Qual incremento de trabalho sera liberado e retirado uniformemente do processo

puxador?
4. Relativo as Melhorias de Apoio

e Quais melhorias de processo serdo necessarias para fazer fluir o fluxo de valor conforme

as especificacdes do projeto do estado futuro?
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Rother e Shook (2005) comentam que 0 mapeamento e a equipe de identificagcdo do estado
futuro precisam ser liderados por alguém que possa enxergar através das fronteiras dos fluxos de
valor de um produto, uma pessoa que fuja das ilhas isoladas, estabelecendo assim a criagdo da

figura do gerente de fluxo do valor.

A figura 2.11 retrata o engajamento a ser praticado pelos membros da linha de frente e alta

administracdo de uma empresa para melhoria do fluxo de valor.

Melhoria do Fluxo do Material e da Informacéao
(kaizen do fluxo)

roco da Ala J

Administragéo e

Pessoal da Linha de Frente .

Eliminacéo de Desperdicios / Fluxo das Pessoas e dos Processos
(kaizen do processo)

Figura 2.11: Melhoria do Fluxo de Valor
Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2005)

A figura também ilustra que como metas a alta administracdo e o pessoal da linha de frente
das organizacbes devem ter o comprometimento da melhoria constante do fluxo de valor e a
eliminacdo de desperdicios através do uso frequente da realizacdo de Kaizen do fluxo, que foca o
fluxo de material e da informagdo e de Kaizen do processo, que objetiva a eliminacdo de

desperdicios existentes no fluxo das pessoas e dos processos.
a) Atingindo o estado futuro

O estado futuro idealizado em razéo da andlise do fluxo de valor é somente o resultado da
aplicacdo de uma ferramenta, cujo fundamento é proporcionar o deslumbramento de uma

situacdo futura de seu mapa atual avaliado.
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Rother e Shook (2005) sustentam que se 0 mapa de estado futuro desenhado nédo for
implementado em um curto periodo de tempo este perde sua validade, pois os dados colhidos

utilizados como subsidios para levantamento do mapa de estado futuro poder&o se tornar irreais.

Para tanto, é recomendavel se tracar um plano de trabalho que inclui os seguintes itens:

Levantamento do mapa do estado atual,

Desenho do mapa do estado futuro;

Qualquer mapa detalhado do processo ou layouts que sdo necessarios;

Um plano anual de anélise do fluxo de valor.
Além disso, indica-se uma varredura subdividida em etapas, sendo:

1. Particione o mapa de fluxo de valor do estado futuro em segmentos, loops do fluxo de
valor. Para encard-lo como um processo de construcdo de uma série de fluxos conectados por

uma familia de produtos;
2. Os loops devem ser denominados como:

a) Loop Puxador — Aquele que inclui o fluxo de material e de informac&o entre o cliente e 0
seu processo puxador, sendo comumente o mais proximo do final do fluxo e aquele que marcara

0 passo dos loops anteriores.

b) Loops Adicionais — Antes do loop puxador existe o loop de fluxo de material e de
informacdo entre as puxadas, que correspondem a cada supermercado do sistema puxado ao final
e inicio do outro loop no fluxo de valor. Para facilitar a enxergar os segmentos que compdem 0
seu fluxo de valor, costuma-se assinalar esses loops no mapa de estado futuro para ajudar na

tatica de dividir em partes administraveis os esforgos de implementagéo.
b) Fluxo de valor enxuto

Defini-se fluxo de valor enxuto aquele que no estado futuro se apresenta 0 mais préximo do

ideal. Para isso muitas vezes deve-se recorrer a uma pessoa experiente, que ja tenha realizado
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alguns mapeamentos, pois esta experiéncia é que em muitos casos faz a diferenga para que

algumas organizacgdes consigam retratar o maximo de melhorias e sucesso na implementagéo.

Rother e Shook (2005) salientam que um fluxo continuo completo, com lead time suficiente
para atender a producao de somente as solicitacGes de pedidos confirmados e com um tempo de
mudanga zero para os diferentes produtos existentes no chdo-de-fabrica, retrata um mapa de
estado futuro adequado.

Especificam que para obtencdo de um fluxo de valor enxuto podem ser adotados sete

procedimentos, sendo:

Fabrique de acordo com as vendas;

Adote o fluxo continuo sempre que possivel,

Adote supermercado entre processos onde o fluxo continuo néo se aplica;

Adote como processo puxador, o Gltimo antes de um fluxo continuo de producéo;
Fabrique diferentes produtos durante o tempo disponivel;

Limite a solicitacdo de producdo a pequenos lotes €;

N o a ~ w b oe

Torne realidade a habilidade de fazer "toda peca todo dia".
2.7.4. Plano de implementacéo

Rother e Shook (2005) destacam que o mapa do estado futuro estando desenhado é

prudente se criar um plano anual do fluxo de valor que abrangera exatamente:

¢ O que é planejado fazer e quando, etapa por etapa;
e As metas mensuraveis e;
e Os pontos a serem alcangados devem estar claros, prazos reais e as pessoas encarregadas

definidas para a tarefa.

Uma das questdes mais criticas encontradas € a duvida de qual deve ser a sequéncia de
insercdo ou por onde é que se deve iniciar. Essas abordagens devem ser definidas quando se
respondem as questdes feitas nos loops do fluxo de valor do estado futuro, que s@o conjuntos

formados para estratificar o mapa em partes. Onde se deve atentar para:
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1. Onde o processo estd bem entendido pelos profissionais atuantes;
2. Onde a probabilidade de sucesso ¢ alta e;
3. Onde se pode prever um grande impacto financeiro, porem atentando aos problemas

importantes em questao que precisam ser resolvidos e ao critério anterior.

Destacando os loops no mapa do estado futuro, deve-se enumera-los para sequéncia de

implementacéo.

Uma estratégica adotada pelo gerente de fluxo € iniciar a execucao pelo loop puxador, pois
este sempre comeca 0 mais proximo do cliente final e gradualmente estratifica-lo aos segmentos

anteriores.
Normalmente, as melhorias em um loop devem seguir a ordem de:

a) Desenvolver um fluxo continuo de valor que trabalhe baseado com o tempo takt;
b) Estabelecer um sistema puxado para controlar a producéo e;

¢) Introduzir o nivelamento.

Indicadores enxutos de desempenho da manufatura devem ser criados e orientar 0S

membros da equipe enxuta, devendo estes se apoiar nos seguintes principios:

1. Devem encorajar o comportamento desejado na linha de frente;
2. Devem fornecer informacdes para a tomada de deciséo dos gerentes;

3. O principio “um” ¢é pré-requisito para o principio “dois”.

Através da abordagem tornou-se transparente os caminhos a se trilhar para o levantamento

do mapa atual e futuro, objetivando-se o sucesso da execugdo do pensamento enxuto.

2.7.5. Busca ao mapa do estado futuro ideal

Rother e Shook (2005) defendem que para se buscar um mapa de estado futuro ideal deve-

se realizar os seguintes passos:
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a) Escolha um Produto ou uma Familia de Produtos e tenha um lider que cuide
pessoalmente dos esforcos de mapeamento. Esse seré responsavel pelo esboco dos mapas;

b) Desenhe 0 mapa de estado atual através da coleta de informacfes no chdo-de-fabrica,

pelo nivel "porta a porta™ considerando os fluxos;
c) Desenhe o mapa futuro efetivando consultas no mapa de estado atual esbocado;

d) Prepare um plano de agdo que transcreva de forma simples e objetiva a forma de

implementacao de seu mapa de estado futuro;
e) Inicie um novo processo de mapeamento quando um mapa de estado futuro estiver
inserido, para uma melhora da cadeia do fluxo de valor.

2.8. Ferramentas de agdo

A seguir sdo descritas algumas ferramentas de acdo utilizadas durante a elaboracdo ou

aplicacdo do modo de implementacéo da otimizacdo da manufatura proposto.
2.8.1. Kaizen

Ortiz (2009) relata que Kaizen é um termo japonés que pode ser interpretado como
melhoria continua do homem. No entanto quando aplicado a empresa € interpretada também
como melhoria continuada dos processos de producdo e administrativos, buscando a perfeicdo do
processo produtivo. Uma vez que esses necessitam sempre serem aperfei¢coados, ap6s um kaizen

sempre deverd haver outros, mantendo sempre “aceso’” o sistema.

Os principais temas de sugestdes para aplicacdo dessa pratica de melhoria s&o:

Melhoramentos no proprio trabalho;

Economia de energia, de materiais, entre outros recursos;

Melhoramentos no ambiente de trabalho;

Melhoramentos nas maquinas e processos;

Melhoramentos nos dispositivos e ferramentas;

Melhoramentos no trabalho de escritorio;
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e Melhoramentos na qualidade do produto;
e |déias de novos produtos;

e Servigos e relagdes com o consumidor.

Imai (1988) cita através da figura 2.12 de um guarda-chuva, o contetdo abordado pelo

Kaizen.

- MPT (Manutencio Produtiva Total) - Melhoramento da Qualidade

- Sistema de sugestoes - Just-In- Time

- Circulos de CQ - Zero Defeitos

.y - Atividades em grupos pequenos
- Robdtica Srupos peq

. N . - Desenvolvimento de novos produtos
- Orientacdo para o consumidor P

N - Melhoramento da produtividade
- Automacio p

- Disciplina no local de trabalho - TQC (Controle Total da Qualidade)

-Kanban - Relacdes cooperativas entre
administracio e mao-de-obra

Figura 2.12: Guarda-chuva do Kaizen
Fonte: Imai (1988)

O recado da estratégia do Kaizen é que nenhum dia deve passar sem que algum tipo de

melhoramento tenha sido feito em algum lugar da empresa.

Costa et al. (2008) destacam que as pessoas tém interesse em estudar as areas de producéo e

operacdo, favorecendo a formacao de times de trabalho para estudo de melhorias.

Caughron et al. (2008) comentam que times formados por pessoas mais velhas tém a
possibilidade de inovar (melhorar) mais em razdo do conhecimento acumulado.
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Kratzer et al. (2006) ressaltam que quando equipes sdo submetidas a solucdo de problemas
complexos sao altos os indices de retorno positivo de desempenho criativo, isto influenciado pelo

desafio proposto.
2.8.2. Método 5S

Carvalho (2006) comenta que o método 5S é considerado pelos japoneses uma filosofia que
tem como preceito organizar e gerenciar o espaco de trabalho, com o intuito de melhorar a
eficiéncia através da eliminacdo de materiais ndo mais utilizados, tempos e processos

desnecessarios; melhorando assim o fluxo de trabalho.

Godoy e Matos (2004) ressaltam que os passos estdo divididos em palavras japonesas
iniciadas com a letra "S" que compdem os 5S: Seiri (descarte), Seiton (arrumacao), Seiketsu

(limpeza), Seiso (padronizacdo) e Shitsuke (disciplina).

Tapping (2006) salienta que esses novos habitos devem ser fortemente trabalhados pelos
lideres para que os funcionarios se comprometam com o sistema. Uma equipe de gerenciamento
também deve ser criada para auditorias, com a finalidade de verificar a adesdo a padronizacao e

manutencdo do padrdo, fazendo uso de formularios devidamente elaborados.

Posteriormente os resultados devem ser divulgados para que as pessoas tenham
conhecimento dos pontos fortes e fracos, de forma que as aplicagdes de melhorias continuas

possam ser implementadas.

O meétodo 5S ainda € um dos mais utilizados pelas diversas empresas para eliminagdo de

desperdicios.
2.8.3. Sistema Just-In-Time

Hirano (2008) relata que o sistema de gestdo Just-In-Time (JIT) criado pela cultura
japonesa em meados da década de 50 é composto de praticas gerenciais que podem ser aplicadas
em qualquer parte do mundo e em qualquer organizagdo, tendo por objetivo a melhoria continua

do processo produtivo.
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Chase et al. (2005) destaca que o sistema Just-In-Time tem merecido recentemente grande
destaque em todo o mundo, em virtude de administrar a producdo de forma que nada deve ser
produzido, transportado ou comprado antes da hora, apresentando um indice muito satisfatorio de

reducao de estoques e custos na area de producao.

Liker (2005) salienta que a pratica do JIT diferencia-se da abordagem tradicional de

administrar a producdo. Suas metas sao:

e zero defeito;

e tempo zero de Setup;
e estoque zero;

e movimentacao zero;
e (Quebra zero;

e lead time zero;

e lote unitéario (uma peca).

Chambers et al. (2002) ressalta que as principais vantagens em termos de critérios
competitivos que se podem obter com a adogdo de um sistema de gestdo da producdo Just-In-

Time sdo a melhoria em custos, qualidade, flexibilidade, velocidade e confiabilidade.
2.8.4. Kanban
Kanban é uma palavra japonesa que significa literalmente registro ou placa visivel.

Lage (2008) comenta que através de um cartdo retangular de dimensdes reduzidas encontra-
se descritas informagdes que anexas em um quadro expressaram a situacdo de um determinado

material, indicando sua necessidade de producao ou ndo.

A demanda quando pertence a solicitacdo vinculada ao abastecimento de um cliente
denomina-se Kanban de retirada e quando o mesmo abastece um supermercado denomina-se

Kanban de produc&o.
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Peinado (2000) e Tardin (2001) expressao a finalidade da adog&o dos cartdes Kanban para
controlar a producdo entre os fluxos. Tendo-se um quadro subdividido com nichos, no qual um
mix de produtos pode ser controlado, os cartdes ali depositados expressam a situacdo de fluxos de

producdo, visando o balanceamento e geracao de desperdicios.

Algumas citagbes comentam o dimensionamento de Kanban e buscam solugdes, dentre
estas Vergara (2002) propdem um sistema puxado que busca a sincronizacao da cadeia através da
utilizacdo de um algoritmo. Sua metodologia avalia simultaneamente 0 custo de transporte e a

programacdo de multiplos niveis da cadeia.

A adocdo de producdo de pequenos pitch ressulta em uma resposta mais rapida ao cliente
final, a fim de reduzir os reflexos da instabilidade da demanda. O pitch € um incremento a ser

produzido correspondente a um pequeno lote ou uma embalagem de pecas.

Tardif e Maaseidvaaag (2001) comentam que desenvolveram um modelo alternativo de
Kanban que define 0 momento de reposicao através de dados como demanda do cliente, nivel de

estoque e pedidos ndo atendidos.

Chan (2001) declara que realizou uma investigacdo sobre meios para determinacdo do
tamanho do lote necessario ao sistema JIT, levando-se em conta estoques entre processos, taxa de
atendimento ao cliente e lead time de manufatura, no qual comparou sistemas puxados e

empurrados.

Shahabudeen et al. (2002) avaliam o tamanho do lote e a quantidade de cartdes Kanban

tendo como objetivo a redugdo do tempo de escoamento e das filas no chdo-de-fabrica.
2.8.5. Poka Yoke

Shingo (2000) destaca que o Poka Yoke € um mecanismo de detecgédo de anormalidades que
acoplado a uma operacdo impede a execucdo irregular de uma atividade. O Poka Yoke é uma
forma de bloquear as principais interferéncias na execucdo da operagdo, antecipando e detectando

defeitos potencias e evitando que cheguem ao cliente.
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H& duas maneiras tradicionais no qual o Poka Yoke pode ser usado para corrigir erros. A
primeira estd no método de controle, em que o sistema é ativado, parando a linha de
processamento. A segunda esta na adverténcia ao operador por meio de um sinal sonoro ou

luminoso.

Rother e Shook (2005) salientam que o uso dessa ferramenta auxilia as etapas do chéo-de-

fabrica a produzir de forma balanceada, onde cada grupo trabalha num ciclo igual ao tempo takt.
2.8.6. Troca rapida

Shingo (2000) enfatiza que um dos maiores obstaculos a flexibilidade de fabricacdo € a
incapacidade de alterar os processos rapidamente, em resposta as mudancas de demandas dos
clientes. Trocas demoradas elevam o tamanho dos lotes, estoques e contribuem para um indice
alto de ma qualidade. Também favorecem a aquisicdo de equipamentos adicionais para se evitar
trocas. Tais equipamentos sao dispendiosos por si, além do custo do espaco valioso na fabrica

que poderia ser usado para outras atividades.

O tempo de troca é definido como sendo o tempo transcorrido desde a ultima peca
produzida até a primeira peca boa seguinte. A meta deve ser sempre a busca do tempo zero, para
que a planta se torne cada vez mais flexivel as mudancas de programacéo do cliente, reduzindo

assim os niveis de estoque.
2.8.7. Trabalho padréao

Araujo (2009) destaca gque o trabalho padréo pode ser entendido como um método efetivo e

organizado de se produzir sem perdas.

Corréa e Corréa (2005) comentam que a padronizacdo das operagbes procura obter o
méaximo de produtividade por meio da identificacdo e utilizacdo dos elementos de trabalho que

agregam valor e eliminam as perdas.

O balanceamento entre os processos e a definicdo do nivel minimo de estoque em

processamento também s&o objetivos da padronizacéo das operacdes.
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Moreira (2008) descreve que trés componentes séo normalmente utilizados para a operagao
padronizada: o takt time, a rotina padrdo de operacgdes e a quantidade padrdo de inventario em

processamento.

O takt time pode ser traduzido como sendo o tempo que dita o ritmo das vendas em relacédo
a capacidade de producio, normalmente em minutos ou segundos. E o quociente da divisdo entre

o tempo total liquido disponivel pelo volume de vendas, solicitado pelo cliente no periodo.

A rotina padré@o de operacdes pode ser entendida como sendo um conjunto de operacfes
executadas por um operador em uma sequéncia determinada, permitindo-lhe repetir o ciclo de
forma consistente ao longo do tempo. A determinacdo de uma rotina-padrédo de operagdes evita
que cada operador execute aleatoriamente os passos de um determinado processo, reduz as
flutuacGes de seus respectivos tempos de ciclo e permite que cada rotina seja executada dentro do

takt time, de forma a atender a demanda.

A quantidade padrdo de inventario em processamento é traduzida como a minima
quantidade de pecas em circulacdo necessaria para se manter o fluxo constante e nivelado de
producdo. Esse nivel pode variar de acordo com os diferentes layouts de maquinas e rotinas de
operacdes. Se a rotina de operacbes segue a mesma ordem do fluxo do processo € necessaria
somente uma peca em processamento, sendo dispensavel manter qualquer estoque entre as
maquinas. Se a rotina € executada em direcdo oposta a sequéncia de processamento € necessario
manter no minimo uma peca entre as operacdes. Na determinacdo da quantidade-padrdo de
inventario em processamento devem ser considerados os pontos de teste e verificacdo do produto.

Pequenas quantidades podem ser requeridas nesses pontos.
2.8.8. Arranjo fisico - Layout

Cury (2005) lembra que o layout corresponde ao arranjo dos diversos postos de trabalho
nos espacgos existentes na organizacgdo, envolvendo além da preocupacdo de melhor se adaptar as
pessoas ao ambiente de trabalho segundo a natureza da atividade desempenhada, a arrumacao dos

moveis, maquinas, equipamentos e matérias-primas.
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Araljo (2009) comenta que o estudo do arranjo fisico € de fundamental importancia na
otimizagdo das condic¢Oes de trabalho, aumentando tanto o bem-estar como o rendimento das

pessoas.

Slack (2002) destaca que o layout € muito utilizado para se reorganizar da melhor forma a

disposicédo do espaco, para tanto s80 necessarios:

« Minimizar o investimento no equipamento;

e Minimizar o tempo de producéo;

 Ultilizar o espaco existente da forma mais eficiente possivel;

« Providenciar ao operador um posto de trabalho seguro e confortavel;

o Flexibilidade nas operacoes;

« Diminuir o custo de tratamento do material;

« Reduzir a variacdo dos tipos de equipamentos de tratamento do material;
e Melhorar a o processo de producdo;

e Melhorar a estrutura da empresa.

Camarotto (1998) menciona que existem diversos tipos de layout e 0os mesmos se

enguadram no modelo posicional, funcional, linear ou em grupo.

Cada um deles se adequam a determinadas caracteristicas, quantidades, diversidade e

movimentacOes dos materiais dentro da empresa.

Slack (2002) aponta que o movimento e o fluxo de materiais, a distribuicdo fisica e a

logistica estdo relacionados com o planejamento das instalagdes.

Os padrdes de fluxo sdo vistos sob o ponto de vista do fluxo nas estacdes de trabalho, nos

departamentos e entre os departamentos.

Slack (2002) ressalta também que o planejamento do fluxo é uma combinagdo entre os
padroes de fluxo existentes, buscando haver um movimento progressivo entre os departamentos.

E um processo de planeamento hierarquico em que no topo estd o fluxo realizado entre os
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departamentos, na base esta o fluxo executado dentro das estagdes de trabalho e no meio esté o
fluxo efetivo dentro dos departamentos.

Assim sendo, a reestruturacdo do layout em uma empresa visa tornar o ambiente mais

competitivo e agradavel.
2.8.9. Manutengéo preventiva total

Osada e Tokahashi (2002) descrevem gque a Manutencao Preventiva Total (MPT) ou Total
Preventive Maintenance (TPM), como muitos afirmam é uma ferramenta onde todos

desenvolvem atividades de melhoria continua nos equipamentos e processos.

A maximizacdo da eficiéncia dos equipamentos e processos é obtida através de pequenos
grupos de trabalho e implementacdo de atividades de manutengdo autbnoma.

Ghinato (2000) define a Manutencdo Produtiva Total como sendo uma abordagem de
parceria entre a producdo e a manutencdo para a melhoria continua da qualidade do produto,
eficiéncia da operacdo, garantia da capacidade e seguranca. Ao se estabelecer as relagdes das
ferramentas da produtividade com a autonomacdo, juntas constituem com o Just-In-Time 0s

pilares de sustentacdo do Sistema Toyota de Producéao.

Querne (2001) ressalta que a TPM hoje ganha um enfoque estratégico na gestdo das
operacgdes industriais, sendo uma das bases para a obtencdo de vantagem competitiva na

producéo.
O trabalho da TPM estéa dividido em oito pilares, representados na figura 2.13, sendo:

e Pilar 1 — Melhorias especificas e individuais;
e Pilar 2 — Manutencgéo autbnoma;

e Pilar 3— Manutengéo planejada;

e Pilar 4 — Educacéo e treinamento;

e Pilar 5 — Fase inicial de controle;

e Pilar 6 — Manutenc¢éo da qualidade;
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e Pilar 7 — Eficiéncia das areas administrativas e indiretas;

e Pilar 8 — Seguranga, higiene e meio ambiente.

QUALIDADE

INDIVIDUAIS

PLANEJADA

MELHORIAS
MANUTENCAQ
TREINAMENTO

AUTONOMA
ESCRITORIOS

MEIO AMBIENTE

SEGURANCAE

CAPACITACAOE

MANUTENCAO

MANUTENG

Figura 2.13: Os oito pilares da TPM
Fonte: Querne (2001)

2.8.10. Sistema MRP

O controle da produc¢do por muitos anos usou 0s métodos manuais de controle. Na década
de 70 esses métodos foram substituidos pelo sistema de controle de inventario denominado MRP
(Planejamento das Necessidades de Materiais ou Materials Requirement Planning).

Corréa (2002) descreve que o sistema MRP consiste em tentar minimizar o investimento
em inventario. Seu objetivo é obter o material certo, no ponto certo, no momento certo. Tudo

através de um planejamento de prioridades e em cima da programacao da Producao.

Goodfellow (2003) comenta que a grande vantagem da implementacdo de um sistema de
Planejamento das Necessidades de Materiais é a de permitir coletar rapidamente informacdes.

Louis (2005) relata que o sistema MRP pode tomar medidas corretivas sobre o estoque
planejado em excesso, para cancelar ou reprogramar pedidos e manter os estoques em niveis

razoaveis.

De um modo geral, a implementagdo de um sistema MRP visa:
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e Diminuir custos de estocagem e movimentacao;

e Monitorar o tempo de vida e de validade de produtos pereciveis;
e Monitorar o atendimento ao cliente;

e Diminuir a improdutividade;

e Prever a manutencdo de equipamentos, compras e producéo;

e Controlar a capacidade de atendimento ao cliente;

¢ Diminuir o custo de materiais e transporte e;

e Diminuir o custo de obtencdo de materiais.

Corréa (2002) lembra que no dia-a-dia das empresas ocorre que 0s pedidos recebidos
mudam continuamente. Esse fato € um fator negativo ao sistema MRP que por si s6 muitas vezes
ndo da conta da gestdo por completo, tornando-se muito complexo de operar. Se ndo bastasse
isso, para fazer frente ao cotidiano é necessaria a adocao de sistemas manuais alternativos. Tais
sistemas constituem entradas ndo previstas no MRP, o qual por sua vez passa a gerar ordens

absurdas e 0 comprometimento da preciséo do estoque.
2.8.11. Takt time

Conforme salientado anteriormente takt time € um importante conceito que sincroniza o

ritmo de producdo com o ritmo de vendas aos clientes.

O glossario Léxico Lean (2003) define que o takt time (TKT) é o tempo necessario para se

produzir um componente ou um produto completo, com base na demanda do cliente.

Em outras palavras o takt time associa e condiciona o ritmo de producdo ao ritmo das
vendas. Na logica da “producdo puxada pelo cliente”, o fornecedor produzird somente quando

houver demanda de seu cliente.

Rother e Shook (2005) definem na equagdo 2.1 o takt time como sendo:

TKT=TTLD/DCT (equagéo 2.1)
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Onde:

TKT = Takt time (normalmente em minutos ou segundos);
TTLD = Tempo total liquido disponivel (hormalmente em minutos ou segundos);

DCT = Demanda do cliente por turno (unidades).

A figura 2.14 mostra um exemplo de célculo de takt time para servir a demanda dia dos
clientes, que nada mais é do que o resultado da divisdo de seu tempo disponivel dia pelo nimero

de pedidos dia a atender.

Exemplo — Calculo do Takt Time

Disponibilidade total de Horas (dia)

Takt Time = Demanda total do Cliente (dia)

Tempo de = 1 turno % 8 horas — (2) pausa de 20-min.
Operagcdo =440 min/dia

Demanda _ 880 pedidos/més _ 44 pedidos/di
Cliente T T 20diasimes | peddosida

440 min/dia

= —Zdpedidosiam |0 min/pedido

Figura 2.14: Célculo do Takt time
Fonte: Siemens (2002)

2.8.12. Ciclo PDCA

O ciclo PDCA difundido na década de 50 por Deming, idealizado por Shewhart é um
método de gestdo que propOe abordagem organizada para a solucdo de problemas ou
acompanhamento de um processo. Através desse método a melhoria se da permanentemente, ou

seja, ha a melhoria continua.

Campos (2004) destaca que o objetivo do ciclo PDCA € orientar de forma simples e segura
as etapas de preparacdo e execucdo de atividades pré-determinadas, para se buscar 0 sucesso no

aprimoramento ou implementacdo de um processo qualquer.
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A figura 2.15 ilustra um modelo de ciclo PDCA utilizado para melhoria.

IDENTIFICAGAD DO PROBLELA

CONCLISED
CBSERVACLD
8 1 ,
LWALISE DO PROCESSO
PADRONIZACED
7 A P 4 PLANO DE LCED
G 5
VERIFICLCED ALAD

Figura 2.15: Ciclo de melhoria PDCA
Autor: Adaptado de Campos (2004)

E um ciclo que tem como principio tornar mais claro e agil os processos envolvidos na

execuco da gestdo. E um ciclo de desenvolvimento dividido em quatro passos principais, sendo:

a) Plan (planejamento): estabelece a missdo, visdo, objetivos, procedimentos e processos

necessarios para o alcance dos resultados;
b) Do (execucdo): realizar e executa as atividades planejadas;

c) Check (verificacdo): monitora e avalia periodicamente o0s resultados e processos,
confrontando-os com o planejamento delineado. Consolida as informacdes e eventualmente

elabora relatérios;

d) Act (acdo): Agi de acordo com o avaliado e de acordo com os relatorios. Eventualmente
determina e confecciona novos planos de acdo de forma a melhorar a qualidade, eficiéncia e

eficacia. Aprimora a execucdo e corrigi eventuais falhas detectadas.

Campos (2004) ressalta que o ciclo PDCA comeca pelo planejamento e em seguida passa a

execucdo de acdo ou conjunto de acdes planejadas. Checa-se se o que foi feito estava de acordo
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com o planejado e por Gltimo toma-se uma acdo: padronizar, eliminar ou ao menos atenuar

defeitos no produto ou na execucao.
2.8.13. Brainstorming

Godoy e Matos (2001) comentam que a técnica de brainstorming criada por Alex Osborn
em 1953, que prop8e que um grupo de pessoas se reunam e se utilizem das diferencas em seus
pensamentos e idéias para que possam chegar a um denominador comum eficaz e com qualidade,

gerando assim idéias inovadoras que levem o projeto adiante.

Michalko (2006) alerta que é preferivel que as pessoas que se envolvam nesse método
sejam de setores e competéncias diferentes, pois suas experiéncias diversas podem colaborar com

a "tempestade de idéias" que se forma ao longo do processo de sugestdes e discussdes.

A maioria dos grupos de brainstorming € constituida por trés elementos: lider, membros e

secretario.

Nenhuma idéia é descartada ou julgada como errada ou absurda. Todas as idéias sdo
ouvidas e trazidas até o processo de brainwrite, que consiste na anotacdo de todas as idéias
ocorridas na reunido. Dessa forma as mesmas sdo discutidas e evoluem até a chegada da solucéo

efetiva.

A técnica de brainstorming tem vérias aplicacbes. Contudo é mais usada em
desenvolvimento de novos produtos, publicidade, resolucdo de problemas, gestdo de processos e

gestdo de projetos. Suas principais partes sao:

e Encontrar os fatos (defini¢do do problema e preparacao);
e Geracdo de idéias e;

e Encontro da solugdo.
O brainstorming classico é baseado em dois principios e quatro regras basicas.
Os principios sédo:
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a) Atraso do julgamento: atrasando ou adiando o julgamento é dada a hipdtese de se gerarem
muitas idéias antes de se decidir por uma;
b) Criatividade em quantidade e qualidade: quanto mais idéias forem geradas, serd mais

provavel encontrar uma boa idéia.

Michalko (2006) ressalta que por muitas vezes ndo se consegue pensar num problema
enquanto ndo houver algumas respostas. O brainstorming fornece a possibilidade de p6r as idéias

que passam pela cabeca no papel, de maneira a se conseguir obter as melhores.
As quatro regras basicas do brainstorming sao:

e Criticas sdo rejeitadas;
e Criatividade é bem-vinda;
e Quantidade é necessaria;

e Combinacdo e aperfeicoamento sdo necessarios.

Universalmente ndo ha um roteiro padrdo que defina como se deve implementar uma

sessdo de brainstorming, porem as seguintes atividades principais sdo bastante tipicas:

e Desenvolver um enunciado para o problema;

e Selecionar um grupo de seis a doze participantes;

e Enviar uma nota aos participantes falando-lhes acerca do problema;

e Comegar por escrever o problema num quadro visivel a todos os elementos do grupo;

o Falar sobre as 4 regras principais do brainstorming;

e Requisitar novas idéias aos participantes pela ordem pela quais estes levantam a sua mao;
e Apenas uma ideia deve ser sugerida por vez;

e Anotar ou gravar todas as idéias;

e A sessdo deve durar ao maximo 30 minutos;

e O grupo avaliador das idéias geradas deve ter de trés a cinco pessoas;

e Fornecer ao grupo a lista de idéias e dizer-lhes que sugiram e selecionem as melhores idéias;

e Fornecer ao requisitante um relatério com as idéias selecionadas pelo grupo de avaliacéo.
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Um problema de brainstorming devera ter um grande numero de possiveis solucdes. A
resposta nunca é restrita. Enquanto um grupo tipico de brainstorming devera conter de seis a
doze pessoas, 0 grupo de avaliacdo deve conter exatamente trés, cinco ou sete pessoas. Um
numero impar de membros elimina a possibilidade de empate quando for necessaria a escolha de

possiveis solugdes.

Michalko (2006) lembra que a composicdo dos membros desse grupo pode variar. Podera
consistir em pessoas que faziam parte do grupo de geracdo de idéias, na combinacao de pessoas
deste grupo com pessoas externas ou ser composto por pessoas de um grupo completamente novo

de individuos.

Utilizar as mesmas pessoas podera ser vantajoso no processo por conhecerem o problema,
porem a formagdo com um grupo de pessoas externas ao grupo original pode ser benéfico por

participarem com maior objetividade.

Na proxima parte dessa dissertacdo serd comentado sobre o método de pesquisa utilizado
para o desenvolvimento do método elaborado, aplicado no objeto de estudo de campo

(hidrémetro), utilizado como teste para implementacdo do método para melhoria da manufatura.
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Capitulo 3. Método de Pesquisa

A importdncia do método de pesquisa segunda sua origem iniciou no pensamento de
Descartes (1596-1650), onde advertia para a fuga do subjetivismo. Considerava a duvida como

meio de raciocinio, sendo seu maior legado a transmissao das quatro regras de ouro:

a) Dividir todos os problemas em tantas partes quantas necessarias para resolvé-las;
b) Conduzir ordenadamente os pensamentos: dos mais simples para os mais complicados;
c) Realizar periodicamente revisdes cuidadosas e;

d) Acolher como verdadeira a conclusdo que ndo deixe davida. Se houver, rejeitar.

Markoni e Lakatos (2007) definem o método cientifico como o conjunto das atividades
sistematicas e racionais que permitem alcancar o objetivo, tracando o caminho a ser seguido,

detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista.

Assim, pode-se entender método de pesquisa como sendo a estratégia pela qual se pretende
investigar o problema de pesquisa. Este método compreende a estrutura para 0s procedimentos
que se pretende seguir, os dados que deverdo ser colhidos e a analise que se pretende fazer desses
dados (LEEDY, 2005).

Leedy (2005) ressaltam que tanto métodos quantitativos como qualitativos podem ser

aplicados durante a fase de exploracdo da pesquisa.

A pesquisa quantitativa ou experimental € utilizada para responder questbes de
relacionamento entre varidveis previamente medidas, com o objetivo de explicar, predizer e

controlar um fendbmeno.
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Ja a pesquisa qualitativa € tipicamente aplicada para responder questdes sobre fendmenos
de natureza complexa, frequentemente com o propdsito de descrever o entendimento de um

fendmeno do ponto de vista dos participantes.

Os dois métodos de pesquisa podem fazer parte da mesma pesquisa ja que alguns métodos

permitem.

A figura 3.1 retrata os diferentes critérios existentes que podem ser utilizados na realizacéo

de uma pesquisa cientifica.

CRITERIDOS

Local de

Finalidade Objetivos Procedimentos Matureza Realizagdo

Basica Exploratdria Bibliografica Qualitativa Campo
Aplicada Descritiva Documental Quantitativa Laboratdrio
Explicativa Experimental
Qutros

Figura 3.1: Tipos de critérios adotados em pesquisa cientifica
Fonte: Tognetti (2006)

3.1. Contexto da pesquisa

Markoni e Lakatos (2007) ressaltam que na realizacdo de uma pesquisa, 0s pesquisadores
definem proposicoes logicas ou suposicOes para explicar certos fendmenos e observagdes. Entéo
desenvolvem experimentos que testam essas hipdteses. Se confirmadas, as hipoteses podem gerar

leis e teorias.

E importante ter em mente que as pesquisas cientificas relacionam-se com um modelo ou
uma constelacdo de pressupostos e crencas, escalas de valores, técnicas e conceitos
compartilhados pelos membros de uma determinada comunidade cientifica num determinado

momento historico.
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Quivy e Campenhoudt (2003) relatam que um problema pode ser analisado de vérias
formas. Porém, normalmente comp&e um formato basico capaz de guardar particularidades que

serdo previamente utilizadas.

A figura 3.2 esboca as etapas de investigacdo para realizacdo de uma pesquisa, adaptado de

Quivy e Campenhoudt.

A pergunta de partida “

|

A exploracdo

RUPTURA

As entrevistas —

L 4

As Leituras R —

exploratorias

A construgdo do

CONSTRUGAD

modelo de analise

A observacédo

|

A analise das

informagdes

|

| As conclusdes |

VERIFICAGAQ

Figura 3.2 — Etapas de desdobramento de uma pesquisa
Fonte: adaptado de Quivy e Campenhoudt (2003)

O primeiro estagio, Ruptura, consiste precisamente na quebra de preconceitos e paradigmas
que alimentam falsas evidéncias, que nos dao a ilusdo de compreender coisas. Para coleta de

informacdes e dados que serviram aos estagios subsequentes.
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O segundo estagio, Construcdo, baseado nas informacgdes obtidas no estagio anterior gera
preposicdes explicativas ao problema que se pretende estudar. Fornece subsidios para escolha do
plano de pesquisa, operacdes a serem aplicadas e sinaliza as consequéncias que porventura se

pode esperar em termos de observacao.

O terceiro estagio, Verificagdo, tem como objetivo validar por intermédio de fatos se as
preposicdes fundadas anteriormente ocorreram. Realizando-se as devidas anélises, observagoes,

conclusdes e sugestdes futuras.

E importante ressaltar que nem todos os pesquisadores seguem o processo de Quivy e
Campenhoudt na sua esséncia. Porém este sugere com simplicidade como se deve transcorrer

uma pesquisa.
3.2. Tipos de pesquisa

A figura 3.3 traz os métodos apontados por Vergara (2008), que cita os vinte e dois
modelos de métodos que podem ser utilizados para realizacdo de uma pesquisa, objetivando

resposta ao problema que suscitou investigagéo.

Triangulacdo

Teste de Evocacdo de Palavras

T

Técnicas de Construcdo

Técnicasde Complementa

/

Pesquiza-Acdo

Metnografia

de

Metodologia Reflexiva

Pesquisa

— |

Método Delphi

Mapas de Associacdo de ldéias

N

Mapas Cognitivos

Anglise de Conteldo |

Métodos

Anglize do Discurso

AN

Anglogiss e Metadforas |

\| Construcdo de Desenhos |

Desconstrucio

Etnografia

/| Fenomenaologia |

Fotoetnografia |

/

Gruposde Foco

Grounded Theary |

Historingrafia

Hiztariz Oral |

Figura 3.3: Modelos de métodos de pesquisa
Autor: Adaptado de Vergara (2008)
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As diferencas entre os métodos de pesquisa referem-se as circunstancias envolvidas e
caracteristicas principais, cabendo dessa forma uma investigacdo minuciosa das mesmas para sua

utilizacdo.

A pesquisa apresentada nesta dissertacdo apresenta uma abordagem onde foi utilizada tanto

métodos qualitativos como quantitativos. Com isto pretendeu-se atingir o seguinte:

1) Propor um método sistemético, estruturado, que oriente na implementacdo dos principios

enxutos para melhoria da manufatura de um produto;

2) ldentificar os resultados da implementacdo dos principios enxutos para melhoria da
manufatura em um produto através da aplicacdo de todas as fases do método elaborado,
respeitando-se a sequéncia do processo de melhoria: enxugamento, aprimoramento e

inovacao.

Considerando-se a caracteristica da area de pesquisa, métodos quantitativos sdo

normalmente mais utilizados que os qualitativos.
3.2.1. Estudo de caso
Martins (2008) considera o método do Estudo de Caso como um tipo de andlise qualitativa.

Segundo Yin (2005) o método do Estudo de Caso é o irmdo mais fraco dos métodos das
Ciéncias Sociais e as pesquisas feitas através deste método tem sido consideradas desviadas de
suas disciplinas, talvez porque as investigacfes que o utilizam possuem precisdo, objetividade e

rigor insuficientes.

Yin (2005) afirma que uma das possiveis causas para isto reside no fato de que a afirmagéo
de que este método é o irmdo mais fraco dos métodos, pode ser falso uma vez que seu projeto,

suas limitacOes e fraquezas ndo sejam bem conhecidos enquanto método de pesquisa.

Yin (2005) ressalta que o estudo de caso € uma inquiricdo empirica que investiga um

fendmeno contemporéneo dentro de um contexto da vida real, quando a fronteira entre o
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fendmeno e o contexto ndo é claramente evidente e onde mdltiplas fontes de evidéncia sdo

utilizadas.

De acordo com Martins (2008) a preferéncia pelo uso do Estudo de Caso deve ser dada
quando do estudo de eventos contemporaneos, em situacdes onde 0s comportamentos relevantes
ndo podem ser manipulados, mas onde é possivel se fazer observacOes diretas e entrevistas

sistematicas.

Yin (2005) comenta que a esséncia de um Estudo de Caso, ou a tendéncia central de todos
os tipos de Estudo de Caso é que eles tentam esclarecer uma decisdo ou um conjunto de decisdes
respondendo a questdes como: por que elas foram tomadas? como elas foram implementadas? e,

quais os resultados alcangados?

Sendo assim, o Estudo de Caso pode ser considerado como um estudo aprofundado e
exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e
detalhado.

3.2.2. Pesquisa-Ac¢ao

A Pesquisa-Acéo foi iniciada por meio do trabalho pioneiro do psicélogo social Kurt Lewin
na década de 1940.

Kurt argumentava que ndo deve haver pesquisa sem avaliacdo, nem avaliagdo sem
reestruturacdo. Programas para melhorar a eficacia organizacional transformaram-se em
experimentos a serem avaliados e contribuem para o avanco de teorias e de préticas futuras.
Aqueles que sdo afetados pelas mudancgas, os participantes de estudos organizacionais ou

comunitarios, sdo envolvidos intimamente em todas as fases da pesquisa.

Vergara (2008) destaca que a Pesquisa-A¢do € um método de pesquisa gque visa a resolucao
de problemas préaticos da vida real por meio de acdes definidas por pesquisadores e sujeitos
envolvidos com a situacdo sob investigagdo. Objetiva simultaneamente a intervencdo, a

elaboracdo e ao desenvolvimento de teoria.

Esta subdividida em quatro etapas, sendo:
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12 Diagnéstico: identificacdo e definicdo do problema contendo dados para se estabelecer
hipoteses e possibilidades;

2% Acdo: Analise dos dados e discussao para delineamento das mudancas;

3% Implantacédo: Efetivacdo das mudancas seguidas de monitoramento;

42 Reflexdo: Avaliacéo dos resultados obtidos e emissdo de relatorio.
A tabela 3.1 descreve os passos para realizacdo de uma Pesquisa-Ag¢éo segundo Vergara.

Tabela 3.1 - Passos da Pesquisa-Acéo

Definem-se o tema e a propasta preliminar de pesquisa

Constitui-se a equipe de pesquisadores (sefar o caso)

Procede-se a uma revisdo da literatura pertinente ao tema da pesquisa

Procede-se ao contato inicial com o grupo ou a organizagao selecionada

dentificam os participantes da pesquisa

Estuda-se a viahilidade de aplicacao do metodo de pesquisa acdo no meio considerado

Observa-se problemas do grupe ou da organizaco sob investigacao e das pessibilidades de acéo
Com base em uma suposicdo diagndstica, coletam-se os dados para a elaboracdo do diagnastico, por
meio de entrevistas, observacdes, semindrios ou outros procedimentos

Formula-se o problema de pesquisa, baseado na interacdo com os participantes e, se for o case, com
a colaboracdo de especialistas

Escolhem-se as orientacdes tedricas que dardo suporte a investigacdo, considerando-se o problema
farmulado

11 |Elabaora-se o diagndstico

12 |Intensifica-se a coleta de dados para o planejamento e a implementacao de acdes

13 |Selecionam-se as acdes para implementacdo imediata

14 |Seleciona as acdes para implementacao futura

- |Elabora um plano de agdes. considerando as agdes a serem implementadas, os responsaveis pela
implementacéo e 05 prazos

16 |Implememtam-se as acdes

Avalia-se o resultado de cada uma das acles implementadas, em termos praticos e de
desenvalvimento de conhecimentos tedricos

16 |Redirecionam-ge as agdes, se isso for considerado pertinente

19 |Planeja-se a implementacdo de acdes futuras

20 |Resgata-se o problema que suscitou a investigacdo

21 |Confrantam-ge os resultados obtidos com a(s) teoriajs) que deu(ram) suporte a investigacdo

22 |Formula-se a conclusao

23 |Elahora-se o relatdrio de pesquisa

24 |Divulgam-se os resultados da pesquisa aos participantes

Fonte: Adaptado de Vergara (2008)

i | e | 3 | —

[=oy ]

-

10

17
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Moreira (2004) comenta que a pesquisa-acdo interage junto aos membros da situagdo
investigada em que a diferenca entre as estratégias de pesquisa é a énfase dada a perspectiva dos
individuos participantes da situacdo, chamada de abordagem qualitativa. Quando trata a

enumeracao e quantificacdo de variaveis ¢ denominada abordagem quantitativa.

Thiollent (2008) cita que a estruturagdo de uma Pesquisa-Acao pode ser composta por doze
fases, nem sempre nessa exata ordem, sendo: 12 da pesquisa exploratéria; 22 do tema da pesquisa;
3% da colocacdo dos problemas; 42 do lugar da teoria; 52 das hipoteses; 6% do seminario; 72 do
campo de observacdo, amostragem e representatividade qualitativa; 82 da coleta de dados; 92 da
aprendizagem; 102 do saber formal e informal; 112 do plano de agéo e 122 da divulgacao externa.

Como esta dissertacdo trata da implementacdo dos principios enxutos para melhoria da
manufatura de um produto, com a participacdo efetiva do autor no estudo de campo realizado, foi

adotado como método de pesquisa 0 modelo Pesquisa-Acao.

Na proxima parte dessa dissertacdo sera apresentado o estudo de caso realizado. Onde em
campo, com a participacdo do autor, numa empresa de manufatura de hidrémetros o método
elaborado delineado exposto é aplicado para melhoria da manufatura de seu produto. Os

resultados sdo descritos e comentados.
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Capitulo 4. Estudo de caso: Contexto e aplicacdo do método delineado em

uma empresa de hidrometros

4.1. Produto estudo de campo: Hidrometro

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagcdo e Qualidade Industrial (INMETRO)
define em sua portaria 246 (2000) que o medidor de agua (hidrémetro) é um instrumento

destinado a medir e indicar continuamente o volume de agua que o atravessa.

Coelho (2002) ressalta que sua idealizacdo surgiu da necessidade de se ter que medir 0

volume de agua distribuido e utilizado por uma determinada populagéo.

Atualmente ha diversos tipos de medidores de agua sendo fabricados no Brasil e no mundo.
Cada modelo de medidor se comporta de maneira diferente a determinadas situacdes, cada um
oferecendo vantagens e desvantagens dentro do grandioso universo de possibilidades de

aplicagéo.
4.2. Caracteristicas

No Brasil a absoluta maioria dos medidores fabricados e instalados é de turbina,

denominados Velocimeétricos ou Taquimétricos, do tipo Unijato e Multijato.

Esses tipos de medidores baseiam-se na movimentagdo de uma turbina, que quando

submetido ao escoamento de agua gira proporcionalmente a vazdo que o atravessa.

Os medidores Velocimétricos no Brasil sdo fabricados com carcaca de metal (liga de

cobre). Nos Estados Unidos e Europa, a carcaca em plastico ja € uma realidade.
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Lima (2005) comenta que a especificagdo técnica de um medidor é baseada na
determinacéo de sua faixa superior e inferior de medigéo, na qual o hidrometro deve permanecer

dentro dos limites de erros admissiveis.

O INMETRO através de sua portaria 246 (2000) estabelece as faixas admissiveis de erros

de indicacdo e outros critérios exigiveis aos medidores.

A figura 4.1 ilustra os modelos Unijato e Multijato de hidrémetros, os mais utilizados para

medicdo de consumo de agua em residéncias.

a) Hidrémetro Unijato b) Hidrémetro Multijato

~

Figura 4.1: Hidrémetros Velocimétricos modelos Unijato e Multijato
Fonte: LIMA (2005)

4.3. Manufatura

Na figura 4.2, os processos de producdo Fundigcdo, Pintura, Usinagem, Montagem,
Calibracéo, Afericao e Expedicdo representam os setores comumente existentes para fabricacao
de medidores de agua modelo Unijato e Multijato, na maioria das empresas de manufatura de

hidrémetros do Brasil.

FUND|@,&L:> P|NTUR> USINAGED MDNTAGE@» [:AUBRAQ@ AFERIQ;&> EXPEDIQ,&D>

Figura 4.2: Setores comumente envolvidos para manufatura de hidrémetros Velocimétricos

Fonte: autor
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4.3.1. Fundicao

Sors e Bardooz (2008) definem fundigdo como sendo um processo de fabricacdo de pecas
metalicas, que consiste essencialmente em encher com metal liquido a cavidade de um molde,

com formato e medidas correspondentes aos da peca a ser fabricada.

Sors e Bardooz (2008) ressaltam que a fundigdo em areia consiste em se ter moldes em
areia que suportam melhor as altas temperaturas de fusédo dos metais. A qualidade da peca

fundida esta diretamente ligada a qualidade do molde.

Desvantagens da fundicdo em areia motivaram a procura de outros tipos de materiais
aglomerantes que pudessem ser misturados. Isso levou & utilizagdo das resinas sintéticas que
permitiram o aparecimento de processos de modelagem denominado como Shell-Molding, cujo
processo de cura a quente é uma das formas de se obter a moldagem da casca, que usa calor para

provocar a reacao quimica entre o aglomerante e os grdos da areia.

Sors e Bardooz (2008) salientam que o uso das resinas foi um grande aperfeicoamento na
utilizacdo de areia para a producdo de moldes de fundi¢do, produzindo-se moldes mais

resistentes.
4.3.2. Pintura

O setor de Pintura é utilizado por diversas empresas para realizar o acabamento em um

produto. Um dos modos de pintura existente € o tipo a po.

Nunes e Lobo (2007) comentam que o sistema de pintura a p6, ou melhor, sistema de
pintura eletrostatica a po, trata-se de um processo no qual a tinta aplicada na pega ndo se

apresenta no estado liquido, mas sim em estado solido na forma de um po impalpavel.
Este sistema de pintura abrange trés etapas:

e Pintura;
e Curae

e Resfriamento.
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Nunes e Lobo (2007) destacam que a etapa de pintura é feita através de revolver, na
forma de po, soprada no ambiente em torno da peca e ndo diretamente na mesma, em uma cabine

totalmente vedada para se evitar a perda de tinta e a contaminacdo do ambiente.

A etapa de cura da peca pintada é realizada em uma estufa constituida por cabine
fechada, paredes metélicas com isolamento térmico, indicador digital e seletor de controle de
temperatura. A pecga é submetida a uma temperatura de 220°C durante aproximadamente 20

minutos para polimerizacéo da tinta junto ao material.

Em seguida, a peca é retirada da estufa e inicia-se a etapa de resfriamento. Durante um
periodo a peca descansa e a tinta j& polimerizada forma uma pelicula aderente de
aproximadamente 120 microns, de dificil remocéo.

4.3.3. Usinagem

Diniz et al. (2003) comentam que a atividade de usinagem é um complemento natural de

todos os componentes que necessitam de acabamentos ou requisitos ndo obtidos de outra forma.

Normalmente € efetuada a retifica de pecas planas e redondas, roscas, furos, alargamento,
chanfros, entre outros; através de maquinas apropriadas e ferramentas quase sempre otimizadas

para o tipo de usinagem a ser executada, para garantir alta produtividade e repetibilidade.

Diniz et al. (2003) ressaltam que sistemas mais complexos e completos conseguem reunir
varias atividades dentro de um unico equipamento. Um exemplo € a maquina Transfer, que

interage a flexibilidade dos centros de usinagem, produzindo com alta qualidade e produtividade.
4.3.4. Montagem

Slack (2002) destaca que a unidade de montagem € utilizada no processo de producdo para
que o produto em fabricacdo seja constituido ao longo de postos de trabalho, em série de
producdo ou por celulas de trabalho, os quais possuem trabalhadores encarregados para

desempenhar uma etapa especifica do processo de produgéo.
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Isso significa que na forma da montagem em série a peca é associada a uma maquina, com

cada operério especializado pela repeticdo em uma determinada funcéo.

Aquilano et al. (2000) salientam que o uso da linha de montagem ou células de montagem
ajudam a aumentar a eficiéncia ao processo de montagem em série, pois permitem que cada

trabalhador se especialize em sua tarefa e torna desnecessario a sua movimentagao.
4.3.5. Calibracao

O Vocabulario de Metrologia Legal (1998) define Calibracdo como sendo um conjunto de
operacdes que estabelece em condigdes especificas, a correspondéncia entre o estimulo e a

resposta de um instrumento de medir, sistema de medicao ou transdutor de medigé&o.

Em outras palavras, a calibracdo corresponde ao ato de se obter uma correlagdo (resposta) a
cada entrada inserida no seu componente no instrumento referencial, levando-se em consideracdo
que o resultado de uma calibracdo pode permitir a determinacdo de um ou mais parametros da
curva caracteristica que relaciona o estimulo a resposta ou a valores de grandezas

correspondentes as divisdes de escalas indefinidas de um instrumento de medir.
4.3.6. Afericéo

O Vocabuléario de Metrologia Legal (1998) define Afericdo como sendo o conjunto de
operacOes que estabelece em condigdes especificas a correspondéncia entre os valores indicados
por um instrumento de medir, por um sistema de medi¢do ou por uma medida materializada; os

valores verdadeiros convencionais correspondentes da grandeza medida.
Dessa forma, observa-se que:
e O resultado de uma afericdo permite determinar os erros de indicacdo de um
instrumento de medir, sistema de medi¢do ou medida materializada;

e Uma afericdo pode tambem através de ensaios determinar outras propriedades

metrologicas e;

e O resultado de uma afericdo pode ser registrado num documento chamado
certificado ou relatério de afericao.
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4.3.7. Expedicgéo

Segundo dicionario da lingua portuguesa Aurélio (2008), a unidade de Expedicao é a secdo

encarregada de expelir cartas ou mercadorias.

No chéo-de-fabrica de uma empresa de manufatura de hidrémetros € o Ultimo processo
dentro da cadeia de valor do produto. Neste processo, algumas etapas podem fazer parte do

processo além da expedicdo propriamente dita, como:

e Numeracgéo do material;
e Lacracao;

e Embalagem;

e Guardae;

e Expedigéo.

A numeracao do material refere-se ao seu numero de controle. Alguns destes nimeros sdo

importantes e utilizados para acompanhamento do produto ao longo do tempo, rastreabilidade.

A etapa de lacracdo destina-se a garantia do término da manufatura do produto. Visa
garantir que o equipamento permanece configurado conforme saiu de linha, sem sofrer

interferéncias.

A embalagem possui um grau de importancia significativo na logistica, pois € a forma de
garantir que o produto transportado chegue ao seu destino final, cliente, intacto. Normalmente os
produtos sdo embalados em caixas de papeldo, madeira, sacos plasticos ou mesmo barris, para

maior eficiéncia no manuseio e segurancga.
Sua guarda e armazenagem podem ser feitos em paletes ou prateleiras.

Os paletes compreendem-se em tablados que podem ser de madeira, plasticos e
refrigerados. Servem para armazenar um numero relativo de material, facilitando a carga e

descarga tanto a meios de transporte, como no chao-de-fabrica.

A expedicéo inclui em muitos casos alem das tarefas de estocagem do produto final, o ato

de liberacao do produto ao cliente.
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4.4. Tema da pesquisa

O emprego dos principios de manufatura enxuta a produtos ou familia de produtos

existentes ou em projeto, por toda a sua cadeia de fluxo de valor ja estdo bastante difundidos.

O foco principal se resume em poucas palavras em buscar a eliminacéo de desperdicios, se
produzir unitariamente, em fluxo continuo, o mais breve possivel, varios produtos, muitas vezes

ao dia.

Dessa forma, muitos trabalhos ja foram e ainda estdo sendo realizados para identificar o

relacionamento de tais principios e praticas no processo de melhoria da manufatura de produtos.

Porém existe ainda a caréncia da aplicacdo dos principios enxutos para melhoria da
manufatura a ser apresentada em um método detalhado e estruturado de implementacdo, que
melhore em termos de lead-time, qualidade, custos, durabilidade, entre outros critérios

importantes, a manufatura de produtos.

Conforme citado no capitulo 1 dessa dissertacdo, o objetivo geral é fornecer um método de
implementar os principios enxutos para melhoria da manufatura saindo do estado atual para um
estado futuro inovado, buscando-se obter ganhos significativos no produto final, que abranja toda

a sua cadeia de fluxo de material e de informacao.

Desenvolver um método que conduza ao processo de melhoria da manufatura de um
produto fabricado, do estado atual a um estado futuro inovado, foi de fato o objetivo desta
pesquisa. Portanto métodos de pesquisas qualitativas sdo adotadas para gerar um método de

implementacdo baseado nos principios e praticas enxutas.
4.4.1. Estrutura da pesquisa

A figura 4.3 ilustra os passos principais do método de pesquisa utilizado para se formar o

método proposto para melhoria da manufatura de um produto.
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I ; I
I Propor o Problema de Pesquisa I

Detalhamento do

Método de Pesquisa

\

Revisao da Literatura
!
Principios e Praticas Enxutas Produto
(Objeto Estudo de Caso)

0
Método Proposto - Elaboragéo [3° Passo]

!

Estudo de Caso - Método Proposto | 4° Passo |
- Implementacgao -

Figura 4.3: Estrutura do Método de Pesquisa

O primeiro passo identifica o problema e propGem claramente os objetivos da pesquisa,

dividindo-os em objetivo geral e objetivos especificos.

O segundo passo estuda 0s métodos de pesquisa existentes, praticas de melhoria e praticas
de manufatura do objeto estudo de caso, para confirmacdo da falta de uma metodologia para

resolver o problema levantado na questao de pesquisa e servir no desenvolvimento tedrico.

O terceiro passo desenvolve o método sistematicamente para se implementar os principios e

praticas enxutas no processo de melhoria da manufatura de um produto.

O quarto passo trata do teste do método elaborado, aplicado ao produto estudo de caso,
onde serdo analisados o0s resultados obtidos e apontadas as conclusdes, contribuicdes e

recomendacdes futuras.
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4.4.2. Métodos e procedimentos utilizados na pesquisa

A pesquisa realizada nesta dissertagdo trata-se de uma pesquisa de finalidade aplicada.
Obijetiva exploratoria por buscar explicitar o problema. Embasada nas bibliogréfias especificas,
de natureza quantitativa e qualitativa, realizada em campo através da aplicacdo da metodologia
desenvolvida na empresa objeto de estudo, com procedimento de coleta de dados através do

método pesquisa-acao.
4.5. Contexto do método de implementacéo elaborado

O método de implementacdo dos principios enxutos para melhoria da manufatura de um

produto foi elaborado através do uso da figura 4.4.

1% Formagéo de Equipe(s)

22 Escolha do(s) conceitols)

3° Escolha da(s) ferramentals) de agio

I_ — Melhoria da Manufatura — _T
> P D > cC A I

|

P

R

L4 ]

1]

u

T

L4 ]

(=B =l == =R - 'h ———— —

A 4
Enxugamento
Analise da cadeia de valar
||:||:> Eliminagio de desperdicios ||]I:>
| a= Aprimoramento

Esbogo do mapa futuro de transigio
Produgéo em fluxo, continua, puxada

| E= Inovacao

Definigdo do mapa futuro inovado

Modificagdes nos setores produtivos

U

CADEIA DO FLUXO DE MATERIAL e INFORMACAO

M-l Z M=
copPmoTr-mE

Figura 4.4: Representacdo do método elaborado para melhoria da manufatura
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Nesta observa-se que um caminho para se melhorar a manufatura de um produto existente é
submeté-lo aos seis passos descritos, que interagem com toda a sua cadeia de fluxo de material e
de informacédo sempre rodando através da aplicacédo do ciclo PDCA. Onde como resultado podera

se obter na outra extremidade (saida), um produto melhorado.

A abordagem proposta foi denominada de método, visto que descreve uma maneira de se
implementar os principios enxutos para melhoria da manufatura, de forma estruturada,
oferecendo os passos para tomadas de decisGes fundamentadas, representando a forma de se

proceder.
4.5.1. Arquitetura

Baseada nas praticas e principios enxutos, adaptado de Womack e Jones (2004), “A
mentalidade enxuta nas empresas®, e de Rother e Shook (2005), “Aprendendo a enxergar”, foi

elaborado uma arquitetura que descreve as fases para melhoria da manufatura de um produto.

A figura 4.5 descreve as fases para melhoria de uma manufatura.

Busca a Melhoria Continua

Fase 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Preparagao Identificagao Proposi¢ao Acgao Aceitagao

Iniciagéo e Elaboracéo =S Identificacdo do valor @ Apontar mudancas e @ Implementacéo @ Formatagao

"Escopo do trabalho” "Ver e Enxergar® T Estudar Viabilidade 1 "Execug@o" 1Y "Padroniza¢io"
- @ -

1° Enxugamento
2° Aprimoramento
3° Inovagio

Dinamica e Interatividade

Figura 4.5: Fases para melhoria da manufatura de um produto

Nesta, o objetivo principal foi destacar as fases principais que o método a ser delineado
deveria compor, para que as ideias para melhoria da manufatura de um produto se torna-se clara.

Assim, a arquitetura serviu de parametro para o desenvolvimento do método.
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A fase 0 - Preparacio, é destinado ao processo de iniciacio e elaboragdo do trabalho. E o
local onde se coleta informacdes da empresa principalmente quanto a sua situagdo no mercado,
acionistas, parceiros, fornecedores e gestores. Se elabora um plano de apresentacdo da
metodologia, que se pretende adotar na empresa, vendendo com clareza e objetividade os
provaveis ganhos resultantes da aplicacdo que poderdo ocorrer a alta administragdo. Com a sua
aprovacao, descreve-se o escopo do trabalho, formando um grupo e elegendo-se um lider, o plano

de desenvolvimento e acompanhamento.

A fase 1, Identificacéo, € destinada ao grupo para o conhecimento total e pleno de todas as
atividades que envolvem o produto, dentro da sua cadeia de fluxo com objetivo principal de
enxergar os desperdicios, todas as atividades envolvidas e mapear inicialmente as que agregam

valor ou ndo, obtendo um panorama da situacdo atual.

A fase 2, Proposicao, destina-se ao ciclo de mudancas que deverdo ser realizadas para que
0 sistema passe a trabalhar em fluxo de valor continuo, estudando-se as formas de se eliminar 0s

desperdicios detectados.

De forma puxado, ou seja, produzir somente quando e o quanto solicitado pelo cliente,

guantas vezes necessaria, 0s diferentes produtos existentes.

Por (ltimo, adotando sistemas e conceitos que substituam formas tradicionais de
transformacdo da matéria prima, montagem, teste, controle e verificacdo de produtos, visando a
reducdo do lead time de producdo. Também serd a etapa que levantara todas os custos e

necessidades envolvidas, diagnosticando a viabilidade do projeto de mudancas.

Para tanto € necessario o alinhamento dos objetivos delineados com as expectativas e
contribuicdes citadas pelos envolvidos. Nesta fase todas as necessidades e expectativas s@o

reunidas e analisadas, mapeando-se o produto em:
a) AcOes tipo 1: que séo de valor ao cliente, foco primordial de estudo;

b) Acdes tipo 2: que ndo sdo de valor ao cliente, porém sdo necessarias, devendo-se ser mantidas
e melhor analisadas;
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c) AcOes tipo 3: que ndo agregam valor algum, portanto devem ser eliminadas.
A 32 fase, Acdo, € a fase de implementacdo do processo.

Nesta deve ser criado um plano estratégico para insercdo das preposicdes estabelecidas
visando que os desperdicios sejam eliminados e o produto caminhe em fluxo continuo, bem como
as mudancas para que o fluxo de valor se torne puxado, somente produza quando solicitado pelo

cliente e na quantidade desejada.

Por ultimo, as inovacOes em etapas e processos de transformacdo de material, teste de
produto e informacdo ocorram, para que o produto reduza seu lead time e recursos

disponibilizados.

A 42 fase, Aceitagdo, ultima do processo de melhoria da manufatura de produtos fabricados

ocorre a analise, verificacdo, padronizacao e acertos futuros no processo.

Os dados sdo coletados confrontando-se 0s objetivos tracados com os resultados
apresentados. Elabora-se um relatério final que deverd ser apresentado a alta administracéo,
acionistas e gestores. Um outro relatorio “resumo” pode ser elaborado para facilitar o
conhecimento dos funcionarios. Todas modificacbes deverdo ser registradas, descritas,

padronizadas e treinamentos necessarios elaborados.

Apos a realizacdo de todas as fases, o estado futuro inovado do processo de melhoria da
manufatura de um produto esta completo, bastando agora se trabalhar no sentido de buscar a
melhoria continua, que envolve a continua execucao deste trabalho no fluxo do valor. O principio
da melhoria continua é aquele que ird interagir com os demais principios ao longo de todas as

fases.
4.5.2. Detalhamento

A seguir sdo detalhados as fases e 0s passos do método proposto. O objetivo principal foi

fornecer uma breve descricéo sobre os topicos elencados e sua estrutura, descritos na figura 4.6.
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Etapa1 - Empresa

Etapa2 - Proposta

I i
| |
| |
! Passo 1 I
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| Processo  |1.3 Produtos ., 2.0 Apresentacdo de proposta 4 alta administracdo : Administragéo
I de 1.4 Mercado de atuagdo / Nicho de mercado I
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LA . |
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o = I
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| Elahoragdao |25 Descricdo Visdo e Misséo I
: 2.6 Estabelecer objetivos e metas I
|
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I
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Figura 4.6: Método detalhado de melhoria da manufatura
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O método proposto foi desenvolvido com a seguinte estrutura bésica: cinco fases, contendo
seis passos e nove etapas. Estas subdivisbes foram construidas baseadas nos dados obtidos na

empresa utilizada como estudo de caso, durante o trabalho em campo.

Assim sendo, este detalhamento ndo deve ser confundido como sendo um manual
prescritivo, mas sim como uma sequéncia de passos que poderdo ser utilizados totalmente,

parcialmente ou até mesmo ampliados.

A funcdo do método é fornecer uma maneira para que se possa de forma estruturada
implementar um processo de melhoria da manufatura de um produto, convertendo a situacéo
inicial em um estado futuro inovado. Dessa forma, cada um dos seis passos foi subdividido em

atividades, que serdo para efeito de padroniza¢do chamados de etapas, descritas a seguir:
a) Fase 0 — Preparacao
» Passo 1/ Processo de iniciagdo

e Etapa 1 - Empresa, deve ser realizado um trabalho de investigacdo da empresa onde se

pretende aplicar o modelo, visando seu auto-conhecimento, “retrato”.

e Etapa 2 - Proposta, elabora-se uma proposta dando a visdo de como a empresa passara a
fabricar de forma enxuta seu(s) produto(s), elencando beneficios provaveis, com base no retrato
realizado, juntando-se as informacGes de pessoas chaves da empresa tomadas e apresentando-a a
alta administracdo, para permissio, apoio e continuidade do trabalho. E importante salientar que
caso a alta administragdo ndo se comprometa em dar todo o apoie ao trabalho, poderd em algum
instante ocorrer complicagbes e comprometer o estudo de implementagdo, uma vez que neste

processo investimentos deverdo ocorrer.
» Passo 2 / Processo de elaboracéo

e Etapa 3 - Escopo do trabalho, trata-se da criacdo de um grupo dedicado ao trabalho,
onde um lider devera ser nomeado, a fim de ser o intermediador, facilitador e responsavel pela

conducéo do trabalho.
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Também nesta etapa todo desdobramento do trabalho deverd ser tragado, desde escolha do

produto, &rea de trabalho, metas, objetivos, entre outras defini¢Ges.

e Etapa 4 - Desenvolvimento, é o local onde se devera realizar as escolhas dos métodos,
conceitos e ferramentas a serem utilizadas. Além de se preparar o material de treinamento,
definicdo do(s) grupo(s) a ser(em) treinado(s) e providenciar 0s recursos iniciais necessarios. A

figura 4.7 descreve a abordagem realizada para a fase 0 - Preparacao.

Passo Processo Etapa
1- Empresa
Fase D 1 Iniciacdn P
2 - Proposta

3 - Escopo do trabalho

Preparagéo 2 Elaboragao
(Preparagao) ¢ 4 - Desenvolvimento

Figura 4.7: Itens abordados na fase 0 - Preparacdo, do método de implementacéo
b) Fase 1 — Identificacdo
» Passo 3/ Processo de exploragdo

e Etapa5 - Ver e enxergar, destina-se ao rastreamento pelo grupo, equipe ou time, de toda
a cadeia de fluxo de valor do produto em questdo. Acompanhando porta-a-porta toda a trajetoria
do fluxo de material e informagdo. Objetivando a coleta de dados para esbogo do mapa da
situacdo atual, detalhando-se todos os estoques, desperdicios, processos e etapas que agregam ou
ndo valor, alem de anotacdes que julgarem apropriadas para analise e proposi¢oes futuras. A

figura 4.8 descreve a abordagem realizada para a fase 1 - Identificacéo.

Passo Processo Etapa

Fase 1
{Identificagio)

3 Exploragao 5 -VWer e Enxergar

Figura 4.8: Itens abordados na fase 1 - Identificagdo, do método de implementacao
c) Fase 2 — Proposicao

> Passo 4 / Processo de melhoria
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e Etapa 6 - Mudanca, destina-se a analise dos dados colhidos e da situacdo levantada.
Novas pessoas podem participar do grupo formado ou subgrupos podem ser criados para auxiliar
nas discussdes que se iniciaram. E importante ressaltar que o grupo deve sempre compor pessoas

que conhecem a fundo o processo, etapas do produto e sua tecnologia.

E de grande valor também pessoas com experiéncia em outras empresas e conhecimentos
da manufatura de outros segmentos e plantas; pois a adversidade ajuda na quebra de paradigmas e
solucBes enusitadas, utilizaveis em tarefas que podem ser adaptadas ao processo do produto em
questdo. Porem é importante frisar que esse processo de otimizacdo do produto deve ser realizado

seguindo-se 0 roteiro:

v Primeiro, trabalhe na eliminacdo dos desperdicios, enxugamento: elimine ou reduza todo
excesso de material parado (estoques), inventario, movimentos desnecessarios, defeitos,

processamento desnecessario, transporte, superproducéo e espera;

v" Segundo, torne o fluxo continuo, capaz de produzir uma peca Unica por vez ou em
pequenos lotes: Faca a producdo ser puxada, continua. Produza somente o necessario e

quando o cliente solicitar, visando o aprimoramento da manufatura do produto;

v" Terceiro, otimize a manufatura do produto: faca uma analise detalhada para se definir o que
agrega valor na visdo dos clientes e o que deve ser melhorado em relacdo ao produto.
Defina cuidadosamente o “core” do produto, esséncia primordial de sua existéncia e

possivelmente o item diferencial entre os outros produtos similares existentes no mercado.

Em seguida, separe o qué ndo agrega valor mais é necessario. Revise estes itens e veja a
possibilidade da aplicacdo dos itens a e b citados anteriormente, onde mais algum enxugamento,
mudanca, aprimoramento podera ser realizado. Por Gltimo, esboce o mapa da situagdo futuro,
coloque em um papel todo o fluxo de valor do produto indicando o novo fluxo de material e
informacdo. Agora pare e analise profundamente o mapa da situacdo futuro. Visualize e mapeie
onde os esfor¢cos sdo maiores. Onde se demanda um maior lead-time de producdo e inicie o
processo de inovacdo. O fundamento do detalhamento deste item é um diferencial do método
descrito nessa dissertacao de mestrado.
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Realize brainstorming multiplos com o0s grupos existentes sempre questionando a
existéncia dos processos e etapas para manufatura do produto em questdo. Mergulhe na
imaginacdo. Visualize a possibilidade da adocdo de simuladores, alternativas possiveis que
possam ser adaptaveis para as diversas situacOes de teste, transformacdo da matéria, montagem,

verificagOes, entre outras.

Inove. Tente adaptar recursos naturais para criagdo e substituicdo de equipamentos, tarefas.
Pense na utilizacdo da agua, luz, produtos quimicos, vento, choque, vibracdo, ruido, torque,

esforco, tracdo, contracdo, movimento, software, entre outras.

Objetive reduzir ao maximo o lead-time das etapas e processos de manufatura ao longo da
cadeia de fluxo de valor. Com isso grandes saltos poderdo ocorrer, impulsionados por ganhos
como reducdo de tempo (prazo), aumento da qualidade final do produto e diminuicao substancial
de recursos utilizados para sua manufatura. Resultando em aumentando da competitividade e

lucratividade da empresa.

Consequentemente ap06s a aplicacdo das trés etapas de proposicOes, otimizacdo global da
manufatura do produto, redesenhe o0 mapa da situacdo futuro e realize o estudo de viabilidade de

implementacao.

e Etapa 7 - Viabilidade, é a etapa que realizara o estudo das proposi¢cdes relacionadas
anteriormente, checando 0s gastos e necessidades, para se verificar a possibilidade ou ndo do seu
emprego ao mapa futuro delineado, através da elaboracdo de um plano de aquisicdo, ajustes e
adaptacdo, dentro de um cronograma para implementacao.

Tal esforco possivelmente demandaré pesquisa no mercado de fornecedores de materiais e
equipamentos. Desenvolvimento de novos parceiros para atendimento das necessidades

relacionadas. Busca de financiamentos, entre outras necessidades.

ApOs tarefa realizada, deve ser apresentado para analise, conhecimento e ciéncia da alta
administracdo para validacdo e aval para continuidade do trabalho.

A figura 4.9 descreve a abordagem realizada para a fase 2 - Proposicao.
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Passo Processo Etapa

F 2 5 - hud
ase < 4 Melhoria udanca
{Proposicéo) 7 - Viahilidade

Figura 4.9: Itens abordados na fase 2 - Proposicao, do método de implementacéo
d) Fase 3 — Agdo
» Passo 5/ Processo de execugao

e Etapa 8 - Implementacdo, é uma etapa muito importante, pois trata das questfes
estratégicas que devem ser atentadas para implementacdo das mudancas propostas. Paradas
programadas terdo que ser bem estudadas junto a todos envolvidos nos processos a montante e
jusante, manutencao e suporte, para que ndo se tenha prejuizo na manufatura e consequentemente

queda do faturamento da empresa.

Nesta fase um cronograma deve ser elaborado para indicar prazos, tarefas a serem

realizadas e responsaveis. Servira para acompanhamento da implementacao.

A figura 4.10 relaciona os itens contidos na fase 3 - Ac¢éo.

Passo Processo Etapa

Fase 3

N 5 Execugéo 8 - Implementacdn
(Agdo)

Figura 4.10: Itens abordados na fase 3 - Acdo, do método de implementacao
e) Fase 4 — Aceitacdo
» Passo 6 / Processo de padronizacao

e Etapa 9 - Formatacéo, é a etapa que é responsavel em coletar e analisar as alteragdes

implementadas. Efetuar relatério da situacéo final e indicar mudancas se necessarias.

A figura 4.11 descreve a abordagem realizada para a fase 4 - Aceitagéo.
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Passo Processo Etapa

Fase 4

o & Padronizagdo 9 - Formatagéo
{Aceitaciio)

Figura 4.11: Itens abordados na fase 4 - Aceitacdo, do método de implementacao

Nesta se confrontard os resultados com as metas delineadas no inicio do projeto de
otimizacdo do produto, ressaltando os ganhos em tempo, recursos despendidos, qualidade, custo

final do produto, nivel de satisfacdo do cliente, entre outros que julgar preponderante.

Terd como incumbéncia toda a formatacdo das mudancas ocorridas, criacdo de registros,

apostilas, informativos, normas, instrugdes e outras que convir.

A figura 4.12 fornece de forma simples e objetiva o fluxograma do método de

implementacdo dos principios enxutos para melhoria da manufatura de um produto.

——

(:_ Infcio :)

Passo 1 Empresa ,_J

g =~
o & . T T Mo H itacs ti to da alta administracéa
@ g Convencimento da <, T » Houve aceitagéo e comprometimento da alta administragéo
u“i/ [=% Administracéo s pesquisa a pFOPOSta apresentada?

@ ; Sim

==

‘ Passo 2 Escopo do trabalho/Dese?’fk

;Eg . /»J\\ [NE™ W Definiu-se a equipe responsavel, o objeto de pesquisa (produto ou familia
- @ Elaboragao do trabathe - , =, == &  de produtos), descricdo de metas, objetivos e descrigdo do
L o S~ i ?
= ¥ om desenvolvimento do trabalho?
i

= Fasso 3 Ver e Enxergar

5 4,.|.\ Néio O produto ou familia de produtos foi mapeado passo-a-passo?

I T N X

~ B Identificagdo do Valor {:‘” 2 “: » Os principios e praticas enxutas foram observadas?
LB T Foi definido o que agrega ou néo valor?
T o ¥ Sim
w9

o .

= ‘ Passo 4 Preposicdes \’7

D dicio "Zero™ /,-/’J“\-\\ Nao A equipe reuniu-se, analisaram os dados colhidos, discutirédo as mudangas que
L=y eeperdiclo <ere T A e deveriam ocorrer, esbocaram a situacéo futura e viabilidade?
2 @ Sistema produtivo Enxuto™. -~
Rl Su- Produto Inovado ¥ sim
‘ Passo § ‘ Implementagaoﬁf

S| valor entreque ,,.»'Lm\ Nao Um plano estratégico foi elaborado e seguido, a fim de orientar na implementacao?
ﬁ =, 9 <7 o A implantagéo ocorreu totalmente como planejada?

& -
& T ¥ Sim
=g

= ‘ Passo 6 ‘ Formatacéo ﬁ

I .
Disseminacio i Nao Os resultados apresentados atenderam as expectativas descritas no objetivo?
- -, . - e .
“~_? - Houve melhoria significativa que justifique a padronizacéo da(s) mudanca(s)?
W sim
[Padronizar Mudangas }

¢ Fim D

Figura 4.12: Fluxograma simplificado do método de melhoria da manufatura
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4.6. Aplicacdo do método
4.6.1. Fase 0 — Preparacéao
Passo 1 / Processo de iniciacao
Etapa 1 - Empresa

A empresa utilizada como objeto de estudo de caso aqui descrita, serd citada através da
sigla EMMA. Ela estd produz hidrémetros do tipo residencial, modelo Unijato e Multijato,

atendendo a diversas companhias de Saneamento Basico no Brasil.

No inicio deste trabalho (10/2005), a EMMA situada em uma planta de 2.000 m? contava
com noventa funcionarios envolvidos diretamente no sistema de producdo da empresa

distribuidos por entre os sete setores em dois turnos de trabalho.

A producdo média era de 40.000 pecas por més, realizada em dois turnos, em sete setores

de producéo, o que representava 3 % da parcela do mercado brasileiro.

A figura 4.13 ilustra a relagdo dos colaboradores em 2005.

oetores de Producio
1 2 3 4 3 B T
Fundigo | Pintura | Usinagem | Mortagem | Calbracio | Afetigo | Expedigdo
Turna 1 27 1 5 25 4 3 5 | Total |
Turno 2 3 1 R 1
Sub-total 30 2 10 25 g |=[ @ |

Figura 4.13: Colaboradores da EMMA em 2005

A EMMA, como muitas outras fabricas, adotava o sistema de manufatura conhecido como
producdo em lote-e-fila, massa. Esse sistema tem como caracteristica principal a chamada
producdo “empurrada”, na qual a programacao para todas as maquinas ¢ baseada numa previsao
de vendas realizadas e alocadas para prazos de entregas longas, cujo arranjo de programacéo de

manufatura é realizada com um prazo minimo de quatro semanas.
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Sendo a programacdo de producdo baseada na previsdo de vendas, qualquer variacdo na

demanda provoca aumento dos inventarios e/ou atraso de entrega.

Idealizando uma maior representacdo dentro do mercado nacional, a empresa contratou
uma consultoria para mensurar dentro das cinco regides do Brasil, o cenario de demanda atual e

futuro de ligacGes de &gua existentes no territorio brasileiro.

O relatério informou que em 2006 o Brasil possuia aproximadamente 18.700.000 ligacGes

de &gua residenciais, devendo até 2020 chegar a 47.000.000 ligac6es de agua residenciais.

A tabela 4.1 ilustra o cronograma de perspectiva de crescimento ao longo deste periodo
fazendo um comparativo a participacdo no mercado versus a demanda de aumento de producéo
até 2020.

Tabela 4.1 — Expectativa de crescimento de producéo e participacdo no mercado até 2020

Numero de Ligacbes
Producéo (pecas) Aumento de Producéo Faturamento 2006 2020

Ao | Mes | Di Produgéo Ano (R$) 18.000 000 | 47.000.000
~ ~ ‘ o~ ~ P —

2006 | (40.000) | 2000 480000 | R$ 132000000 | 3 % 1%)
2008 f 60.000 3.000 50 % 720000 | R$ 1.980.00000 | 4 % 2 %
2009 f| 100000 | 5.000 150 % 1200.000 | R$ 3.300.000,00 6 % 3 %
2011 | 200000 | 10000 | 400 % 2.400.000 | R$ 6.600.00000 | 13 % &5 %
2015 Y 500000 | 25000 | 733 % 6.000.000 | R$ 16.500.000,00 | 32 % 13 %
2020 |(1.000000) 50000 | 900 % 12.000.000 | R$ 3300000000 | 64 % | (25 %)
N ——— T

Conforme se pode observar na Tabela 4.1 — Crescimento de producédo e participacdo no
mercado até 2020, existe uma correlacdo entre a producdo més em relacdo ao numero de ligacbes
atuais e participacdo no mercado, estendida até o ano de 2020. Onde, atualmente a producdo més
é de 40.000 pecas, numero que estabelece que a empresa detém somente 3 % da demanda do
mercado brasileiro, tendo-se em vista uma meta de producéo de 1.000.000 pegas este percentual
subiria para 25 %. Supostamente se ndo aumentar em nada a sua producdo até o ano de 2020,

passard a EMMA a ter somente 1% da participacdo no mercado brasileiro.
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Normalmente as vendas por parte da EMMA acontecem por concorréncia pablica, com
prazos de fornecimento de no minimo um ano, podendo ser prorrogada até cinco anos. A entrega
a cada cliente é geralmente programada e nivelada, ou seja, € estabelecida uma entrega mensal a

cada cliente dentro de um periodo pré-determinado.

Porém sempre que um pedido é realizado para a &rea de vendas da EMMA, o gerente de
Producéo é consultado para posicionar o prazo de entrega do material ao cliente. O mesmo efetua
a locacdo do pedido em seu cronograma, executado manualmente em papel almaco, onde dentro
da sua Gtica de conhecimento — tentando sempre alocar produtos iguais dentro da capacidade da
jornada de trabalho dia da producdo (que € de 2.000 pecas aprovadas) estabelece um prazo
maximo de 40 dias corridos ap0ds seu pedido.

A figura 4.14, cronograma de producdo para entrega de produto, ilustra um pedido

realizado.
JUNHO
s[T[afa s [ D
Pedido do Cliente —— p () 6] 7

Prazo para 15 116 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21
Produgéo do produto 22 (23 | 24 | 25 | 26 |27 | 28

29 | 30
Frazo "Fulman JULHO
para
possiveis correglies s{Tf(a|a|s|[S5|D

1 2 1 3 4|3

6 i 8 9 110 [ 11 | 12
Entrega do Praduto -P@ 16 | 17 [ 18 | 19
20 22 | 23 | 24 | 25 | 26

27 128 | 29 | 30 | 31

Figura 4.14: Cronograma de producéo para entrega de produto
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Nesta observa-se que o pedido do produto ocorreu no dia 5 de Junho. Como 0s primeiros
15 dias Uteis sdo contados como necessarios para o chdo-de-fabrica processar o pedido, este se
inicia dia 8 e termina dia 26. Os proximos 10 dias Uteis sdo separados para que retrabalhos
possam ser realizados ou problemas no chdo-de-fabrica corrigidos. Dessa forma o prazo do dia 29
de Junho a 10 de Julho fica separado como periodo pulm&o. Os ultimos 3 dias Uteis, que vao de
13 a 15 de Julho, séo os dias estabelecidos como prazo para que o produto saia da expedigédo e

chegue as mdos do solicitante (cliente).
Etapa 2 — Proposta

A proposta apresentada a empresa EMMA foi a de elaborar e aplicar um método
estruturado de implementacéo dos principios enxutos para melhoria da manufatura, que pudesse
ser facilmente seguido e possibilitas-se a obtencdo de ganhos satisfatorios de qualidade e

produtividade de um determinado produto quando submetido a sua cadeia de fluxo de valor.

A abordagem a alta administracdo da EMMA contou com aspectos de pessoas chaves
internas e externas entrevistadas para compor metas e objetivos, bem como para identificar se

essas apoiavam a proposta que iria ser apresentada.
Passo 2 / Processo de elaboracao
Etapa 3 — Escopo do trabalho

Inicialmente nomeou-se um facilitador, o supervisor da producgdo. Ele, um engenheiro
mecanico com trés anos de atuacdo junto ao chdo-de-fabrica da EMMA, com conhecimentos na

aplicacdo do conceito Lean Manufacturing.

O produto escolhido para estudo foi a manufatura do hidrémetro velocimétrico modelo

Multijato. Seu escopo de estudo abramgeu toda a cadeia de fluxo de valor.

O problema que motivou esta pesquisa foi a dificuldade para se achar um método

estruturado de implementacdo dos principios enxutos para melhoria da manufatura, estruturado,
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que possibilita-se a obtencdo de ganhos satisfatorios de qualidade e produtividade, quando
aplicado a um produto por toda a sua cadeia de fluxo de valor

Dessa forma, tornou-se meta da organizacdo adequar a planta da empresa a fim de que a
perspectiva de aumento de producéo ao longo do tempo seja alcangada, onde a manteria entre as
trés maiores empresas fornecedoras de hidrometros residenciais do Brasil, fornecendo aos

clientes um produto de alta qualidade.

O cronograma inicial estabelecido para inicio e término do trabalho foi de trés anos,

flexivel as facilidades e dificuldades que ocorrerem ao longo do periodo.
Etapa 4 — Desenvolvimento

Com o uso dos conceitos de Manufatura Enxuta, este estudo de caso ira relatar o antes e o
depois da implementacdo do método de melhoria da manufatura na empresa, delineado através do
método elaborado, com a ajuda de ferramentas de apoio como: 5S, MPT, reducdo de Setup, fluxo
continuo, sistema de puxar (Kanban), JIT, Trabalho padrdo, sistema a prova de erros (Poka-
Yoke), Kaizen, brainstorming, entre outras.

Para tanto, nomeou-se uma equipe principal para coordenar todas as a¢6es do estudo de

pesquisa, tendo como membros o supervisor da producéo, o supervisor da qualidade e o autor.

Inicialmente foram treinados os lideres e alguns operadores de cada unidade de producéo

com o0s conceitos e ferramentas essenciais para a aplicacdo dos principios enxutos.

Em segundo plano serdo identificadas as pessoas que se sobressairem para compor grupos

de trabalho para delineamento do mapa atual como do mapa futuro inovado.

O recurso inicial necessario principal foi a disponibilidade de uma sala de treinamento e

reunido, para o desenvolvimento das atividades.
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4.6.2. Fase 1 — ldentificagdo
Passo 3 / Processo de exploragéo
Etapa 5 — Ver e enxergar

Primeiramente, a equipe principal em conjunto estudou as partes do produto hidrémetro e o
subdividiu em trés partes fundamentais: Carcaca, Kit de medicdo e Afericdo. Entendeu-se que
sem estas partes estarem correlacionadas ndo é possivel se produzir um hidrémetro que atenda as
necessidades de mercado: produzir um produto que atenda as normas estabelecidas de
funcionamento, a um custo de concorréncia na praca; e as necessidades dos clientes: vir a possuir

um produto de qualidade, ao menor custo possivel e que funcione a contendo como ofertado.

Em seguida a equipe principal trilhou todos os caminhos do fluxo de material e informagéo,
a fim de se coletar dados preponderantes para realizacdo do estudo de caso. Depois foram
estudados detalhadamente os sete setores de producdo da situacdo atual, utilizados no chao-de-
fabrica da EMMA, ja& comentados anteriormente na revisdo bibliogréfica para manufatura do

produto objeto de estudo.

O mapa atual do produto estudo de caso, hidrdmetro modelo Multijato, foi realizado
seguindo-se o fluxo de material e informacdo no chdo-de-fabrica, ponto-a-ponto, passando por
todas as etapas de todos os processos: Fundigcdo, Pintura, Usinagem, Montagem, Calibragéo,

Afericéo e Expedicao.

Obteve-se assim um panorama da situa¢do de cada operagéo dentro da cadeia de valor de

forma isolada, sendo analisado posteriormente dentro do conjunto.

Dessa forma, pode-se esbocar (tracar) o mapa de estado atual, levantando-se os pontos
fracos e fortes da cadeia, sendo possivel estudar a aplicacdo de ferramentas que pudessem
minimizar ou eliminar os desperdicios e melhorar num todo o processo. A proposta era a
obtencéo, quando possivel, de um fluxo continuo, procurando manter-se o fluxo de uma peca por

vez. O mapa da figura 4.15 mostra o chamado estado Atual de Manufatura da empresa EMMA.
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Este mapa de estado atual demonstra como é executado o fluxo de material e de informag&o
para atendimento de um pedido ao cliente, em sua planta.

A parte superior do mapa, as setas informam o fluxo de informacéo, ou seja, como a
empresa EMMA repassa ao chdo-de-fabrica suas solicitacfes de compra e venda. Quando se trata
de um pedido a manufaturar, a area de vendas envia a programacdo mensal ao gerente de
Producdo, que a repassa toda quinta-feira ou sexta-feira ao chdo-de-fabrica, para iniciar a

programacdo da proxima semana.

Embora o gerente ja tenha o conhecimento mensal da producéo, esta informacao somente é
repassada semanalmente a fundicdo e montagem, a fim de possibilitar um rearranjo de

programacao caso necessario.

O setor de Fundicdo sempre recebe a programacao antecipada quatro dias antes do setor de
Montagem. Isso para a montagem se programar para casar a producdo do Kit de medi¢do com a

chegada das carcagas manufaturadas.

Ja as compras de matéria-prima sao fixas. Treze toneladas de areia para uso do setor de
Fundicdo para producdo dos moldes e machos, com entrega toda terca-feira e doze toneladas de

bronze para vazamento dos machos, com entrega toda quinta-feira.

Ambos os produtos ficam armazenados no estoque da fundigédo e tem duracdo para atender
a sete dias de programacao. Em conversa com o supervisor do setor de Fundicao, este relatou que
tal estoque é mantido para suprir um provavel atraso de entrega por parte do fornecedor.
Questionado sobre a frequéncia desses atrasos, este informou que ja ha algum tempo néo recebia

material com atraso.

A parte central do mapa informa o fluxo de material, ou seja, como o material percorre o

chéo-de-fabrica até ser finalizado e enviado ao cliente.

Os primeiros icones, com setas no inicio e final do processo, sem hachura e com um
desenho de caminhdo; ilustram a entrega da matéria-prima dos fornecedores na empresa bem

como o envio do produto acabado ao cliente. Os icones contidos logo abaixo, indicam cada
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processo de producdo que o produto atravessa para ser constituido. Cada icone contempla a
quantidade total de colaboradores diretos existentes na unidade de producdo em questdo. Abaixo
desses icones encontra-se listadas todas as etapas de producdo contida em cada processo de

manufatura.

Em seguida, os conjuntos de células centrais representadas por siglas, fornecem os dados

totais e parciais de cada processo, como:

¢ Quantidade de turnos: equivalente ao numero de periodos existentes;

e Periodo dos turnos: sdo as jornadas trabalhadas (horas);

¢ Quantidade de colaboradores: nimero de pessoas que trabalham no setor;

e (TT) - Tempo total disponivel de trabalho: periodo total de tempo em segundos, da
jornada de trabalho;

e (LP) - Lote total produzido: quantidade de pecas brutas produzidas;

e (LL) - Lote total produzido: quantidade de pecas produzidas, ja descontado o refugo;

¢ (LR) — Lote Refugo: quantidade total de pecas produzidas rejeitadas;

e (TJ) - Tempo da jornada de trabalho por turno em segundos: tempo total;

e (TA) - Tempo para alimentagdo, almoco ou jantar, em segundos: periodo para comer;

e (TD) - Tempo para descanso, durante o turno, em segundos: periodo para relaxar;

e (TR) - Tempo de Troca (Setup): tempo gasto em segundos para prepara¢do de maquina.
Iniciar nova producéo;

e (TL) - Tempo Liquido disponivel por turno em segundos: tempo da jornada de trabalho,
menos a soma dos tempos para alimentagéo, descanso e de troca (Setup);

e (TM) - Tempo de maquina: tempo real em porcentagem que a maquina € utilizada;

e (TC) - Tempo de ciclo de 1 peca: cronometrado em segundos, correspondente ao tempo
de entrada/saida de uma peca;

e (CT) - Quantidade de células de trabalho: nimero de estagbes ou maquinas que
executam a mesma atividade;

e (P) - Produgdo bruta por periodo: total de pecas produzidas na unidade, soma das boas

com as pecas rejeitadas;
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¢ (R) - Refugo em porcentagem: porcentagem em relacdo do total de pecas produzidas por
dia que sdo rejeitadas;

e (PL) - Producéo liquida por periodo, descontado a taxa de refugo: total de pecas boas
que sdo produzidas somando-se todos os periodos trabalhados €;

¢ (PR) — Producéo rejeitada: quantidade de pecas produzidas que por algum motivo ndo

atenderam 0s requisitos necessarios.

As setas entre os processos de producgdo, com hachura, simbolizam o caminhamento

empurrado do produto manufaturado.

Entre os processos, durante a caminhada pela cadeia de valor, observou-se a presenca de
estoques intermediarios (quantidade de pec¢as que estavam paradas entre uma operacao e outra).
Esses estoques estdo representados pelos tridngulos que contém a letra “E” em seu interior. O

valor abaixo indica 0 nUmero de pecas naquele instante.

Os estoques detectados sdo muito importantes para 0 mapeamento do estado atual, pois

indicam onde o fluxo continuo esta travado.

Por altimo, na parte inferior do mapa, foi desenhada uma linha do tempo para registrar o
lead time de producdo, ou seja, 0 tempo que a peca leva para percorrer todo o caminho de
producdo, da matéria-prima recebida, até a entrega ao cliente. Esse periodo é importante ressaltar,
quanto menor, menor o0 tempo entre pagar pela matéria-prima e receber pelo produto acabado.

Assim sendo, um menor lead time esta relacionado ao numero de giros do estoque.

O tempo que ndo agrega valor (NAV), descrito na parte superior da linha do tempo leva em
consideracdo a quantidade de pecas em estoque dividido pela demanda diéria planejada, 2000
pecas. Ja na parte inferior da linha do tempo estdo os tempos de processamento, que sdo aqueles
que realmente agregam valor ao produto (AV).

A relacdo entre o tempo de processamento e o lead time, fornece o percentual de valor

agregado ao processo (VAR), conforme descrito na equacéo 4.1.
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VAR (%) = TP_ (NAV) | = 153 dias =) 1.321.920s S [VAR =0,035 %] (equagéo 4.1)
LT (AV) 463 s 463 s

Onde: VAR = Valor agregado ao processo
TP = Tempo total de processamento liquido

LT = Lead Time de producao

Por este resumo, pode-se ver que o tempo NAV decorrido por uma peca desde 0 momento
em que se inicia seu processo de manufatura é de 15,3 dias. Destes tempos, somente 463
segundos é que realmente AV a producdo da pe¢a durante todo o seu caminhamento sobre o

chao-de-fabrica.

Sendo a programacdo de producdo baseada na previsdo de vendas, qualquer variacdo na
demanda provoca aumento do inventario e/ou atraso na entrega do produto. Deste modo, o
percentual de valor agregado ao processo (VAR) € de 0,035 %.

Nesse caminhamento pela planta de producdo, pode-se observar a auséncia de varias
ferramentas auxiliares que poderiam ser incorporadas para controle e melhoria continua do

processo, que serdo comentadas no mapa de estado futuro.
a) Arranjo fisico: Layout

Cada setor de producéo esta situado em uma area dentro do chdo-de-fabrica. Para visualizar
essa distribuicdo serd utilizada a figura 4.16, setor fisico departamental, que ilustra onde cada
setor de producdo estéd lotado dentro da planta da empresa EMMA. Observa-se que o fluxo de

material dentro da fabrica faz um caminho sinuoso (zig-zag) atualmente.

Em seguida, a figura 4.17 layout funcional, informa a locacdo das maquinas, bancadas,
prateleiras, funcionarios fixos e de apoio (auxiliares). Além do fluxo de material dentro de cada
unidade. A empresa adota o layout funcional, dispondo as maquinas similares conjuntamente.
Seu sistema de manufatura € por lotes. As pecas seguem de uma maquina para a outra em lotes
completos ou parciais, empurrados em carrinhos, sem levar em conta a quantidade de pecas

existentes no local (estogque parado).
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Figura 4.16: EMMA - Setor fisico departamental atual
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Figura 4.17: EMMA - Layout funcional atual
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b) Processos de producéo — Descricédo das tarefas

A seguir sera descrito todas as etapas dentro de cada processo, para um entendimento mais

detalhada de cada unidade de producdo, ilustrada no layout funcional atual (vide figura 4.17).
e Fundicédo de carcacas de hidrometros

O setor de Fundicdo de carcacas de hidrdmetros é a primeira operacdo da cadeia do fluxo
de material. Nessa a EMMA, utiliza-se do médoto de fundicdo por Shell Molding. As etapas que

englobam o setor séo:

la. Maquina Macheira;

1b. Maquina Casca;

1c. Maquina Colagem;

1d. Envasamento (fundicéo);
le. Desmoldagem;

1f. Jateamento;

19. Rebarbacéo e

1h. Teste hidrostatico.

As setas vermelhas contidas no layout funcional indicam o caminhamento do material

dentro de cada unidade de producdo e as setas pretas, 0 caminhamento entre processos.

Inicialmente no primeiro processo existem duas maquinas macheiras (etapa 1a). Nestas
trabalham um operador por maquina. Estas em seus moldes fixos produzem a cada ciclo de vinte
e um segundos, dois machos cada, através da compactacao da areia em virados de 180° da matriz.
A maquina possui um silo de areia na sua parte superior, que é alimentada a cada 35 minutos
pelos operadores auxiliares existentes no setor. Esta atividade demanda um tempo de

aproximadamente sessenta e nove segundos.

Dessa forma as maquinas macheiras juntas apresentam uma capacidade de producéo acima

da necessaria por dia, superproducdo de aproximadamente 3.257 pecas, somente em um turno.
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Apos sua confeccdo, estes sdo armazenados em posicdo vertical na prateleira e seguem

quando necessario para a maquina de colagem do processo (etapa 1c).

A sequir, a figura 4.18 fornece alguns dados das etapas envolvidas no setor de Fundicao.

Macheira Casca | Colagem | Fundicdo | Desmoldagem | Jateamento | Esmeril | Estanqueidade
Tempo de Ciclo Ativ. ( seq. ) 42 59 59 2.520 a1 140 40 12
Fecas por Ciclo 2 2 2 30 1 10 1 1
MNamero de Magquinas 2 CD @ 2 0 1 3 1
Mumero de Operadores 2 1 1 5 4 1 3 1
Turmnos 1 n 1

Tempo Disponivel 34.200 65.400 34.200

Capacidade de Producéo 3.257 2217 2217 2443 2. 682 2443 2 565 2.850
Tempo de Ciclo 1 peca (seqg.) 21 294 295 23 21 14 40 12

Seg. Setor de FUNDIGAO - ( Tempo de ciclo das etapas de produgdo x Takttime )
G0
50 A Takttime (2 TURNOS) = 32,7 segundos
40
____________________ T R S
30 A
295 2
20 S -' 40
28
10 4 21
14 12
0 T T T T T T T
Macheira Casca Colagem Fundicéo Desmoldagem  Jateamento Esmeril Estanqueidade

Figura 4.18: Dados do setor de Fundigéo — situacdo atual

No processo seguinte existe apenas uma maquina de casca, que fabrica o molde utilizado
para encapsular os machos (etapa 1b). Esta maquina produz as duas faces do molde a cada ciclo
de cingiienta e nove segundos, através da compactacdo da areia em virados de 180° do molde.
Dessa forma, apresenta uma capacidade inferior de producdo dia, sendo necessarios dois turnos
para suprir a demanda, fabricando aproximadamente 2.217 pecas. Em cada turno se trabalha um

operador.

Os moldes produzidos sdo temporariamente armazenados na prateleira e encaminhados

para maquina de colagem quando necessario (etapa 1c).
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O abastecimento do silo da maquina é realizado a cada hora, por um operador auxiliar,
demandando cento e setenta segundos para execugédo da tarefa.

No Setup da maquina é gasto em média de 2400 segundos, sendo que 0 mesmo sO ocorre

uma vez por dia, quando a mudanca de manufatura do produto, normalmente no 1° turno.

Na macharia além das variaveis comuns a moldagem, tem-se uma preocupacao a mais: a
tiragem dos gases de queima da resina que aglomera o macho, pois durante 0o vazamento, 0
macho ficard quase completamente envolto em metal liquido, restando somente as porcoes
referentes aos apoios (marcagoes) do macho no molde. Uma falha nesta “respiracdo” pode causar
evolucdo explosiva dos gases com consequente expulsdo do metal liquido de dentro do molde.
Com menor severidade havera sopros, bolhas, para dentro da peca.

Na terceira atividade do processo existe também apenas uma maguina de colagem (etapa
1c). O operador realiza a montagem desse processo inicialmente em bancada, limpando todas as
pecas que vao constituir o conjunto, colocando primeiramente os dois machos dentro de uma face
do molde, em seguida passando cola nas extremidades do mesmo e posteriormente inserindo a
segunda face sobre a primeira. Em seguida o conjunto é colocado na maquina para aperto, que
efetua compressdo com a ajuda de molas em pontos especificos do molde, efetuando a juncdo das

partes.

Nesta operacdo observou-se a necessidade do operador atentar:

e Ao desencontro das partes que compdem o molde e os machos, o que acarretara um
desvio dimensional nas pecas;

¢ A limpeza dos moldes, para ndo haver inclusbes de material estranho ao metal;

¢ A saida dos respiros do macho e do molde para ndo haver evolucéo de gases no interior

do molde e consequente porosidade no metal.

Observou-se que o tempo de ciclo de cinquenta e nove segundos dessa tarefa apresenta uma
capacidade de producgdo dentro do tempo disponivel por turno par atender a demanda dia, sendo
necessarios dois turnos de trabalho para se produzir aproximadamente 2.217 pecas. Por turno
trabalha-se um operador na maquina.
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Os conjuntos montados sdo estocados em prateleira, para prévio caminhamento as baias

para envasamento quando necessario (etapa 1d).

Nesta etapa de colagem ndo existe setup, a maquina é a mesma para 0s dois tipos de

produtos fabricados pela EMMA.

No processo de fundi¢do, Envasamento (etapa 1d), existem trés fornos. Sendo que somente
dois sdo operados, pois atendem a demanda de producdo dia somente operando no 1° turno.
Nestes existem em cada um, um operador, responsavel em manter o forno em fusdo apropriada

(900 a 1.200° C), eliminar toda a borra e deixa-lo apto a alimentar os moldes.

Um montante de 90 moldes representando 180 pecas por batelada é retirado manualmente
das prateleiras, onde estdo acondicionados, colocados em um carro para transporte e em seguida
descarregados sobre a baia por um dois operadores, em fila e na posicdo vertical, com o canal de
envasamento voltado para cima. A producdo total é de aproximadamente 2.443 pecas em um
unico turno. Nesta unidade trabalham no total cinco operadores, que se revezam entre as

atividades.

O operador de cada forno, através do uso de uma concha, com muita técnica realiza o
envasamento dos moldes um a um, levando em média vinte e oito segundos de tempo de ciclo.

Nesta etapa € fundamental o controle:

e Da limpeza da concha, para ndo haver inclusbes de material refratario na peca;

e Da temperatura do metal liquido a ser vazado: se for muito baixa, a peca saira com
falhas; se for muito alta, ir& provocar sinterizacéo de areia nas pecas.

e Da velocidade de vazamento do metal liquido: se for muito baixa, provocara defeitos de
expansdo da areia devido a irradiacdo de calor do proprio metal preenchendo o molde; se for
muito alta, provocara eros@o na areia do molde e consequentemente grande nimero de inclusbes

de areia.

Apbs o envasamento, os moldes permanecem na baia por vinte minutos para resfriamento
do material. Em seguida sdo retiradas pelos operadores auxiliares e encaminhados para a

Desmoldagem (etapa 1e).
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Na quinta etapa do processo, Desmondagem, existem quatro operados trabalhando. Esta
operacdo é realizada manualmente, com o uso de martelos. Um Gnico turno é suficiente para

produzir aproximadamente 2.682 pecas, o suficiente para suprir a demanda de producéo dia.

O tempo de ciclo desta atividade é de cinglienta e um segundos por peca. O material apds

desmoldagem é transportado por cagamba até a unidade de Jateamento (etapa 1f) do processo.

Os canais de alimentagdo e outros residuos de areia sdo removidos e acondicionados em
cacamba apropriada. Quando cheia é enviada a uma empresa para retrabalho e destinacao final do

residuo.

Na sexta etapa do processo, Jateamento, existe apenas uma maquina trabalhando. Esta é
operada por um funcionério que faz a carga e a descarga das pec¢as. O tempo de ciclo é em média
de quatorze segundos, capaz de produzir 2.443 pecas no 1° turno de trabalho, o suficiente para

suprir a demanda dia.

A maquina de jateamento tem como fun¢do remover todos os residuos da carcaca (figura
4.19), a fim de que se possa se realizar um exame visual e verificar possiveis imperfeicdes que a

rejeitem.

Figura 4.19: Maquina de jateamento de carcacas

Também serve para deixar o metal totalmente exposto, com rugosidade superficial

adequada para o recebimento da pintura.
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Em seguida as pecas sdo encaminhadas para o processo de Rebarbacdo (etapa 1g).

Na sétima etapa do processo, Rebarbacdo, existem trés esmeris. Em cada equipamento
trabalha um operador. Eles executam a tarefa de rebarbacédo das pecas. Um turno € o suficiente
para suprir a demanda dia. Com um tempo de ciclo observado de quarenta segundos, produz

aproximadamente 2.565 pegas.

Nesse instante sdo removidas as “rebarbas” de metal que ndo fazem parte da peca final.
Estas operacdes envolvem e dependem da habilidade do operador para garantir as dimensdes

desejadas na peca acabada.

Apos esté tarefa, as carcacgas sdo transportadas por cagambas contendo em média 50 pecas
para teste de estanqueidade (etapa 1h).

Na oitava etapa do processo € realizado o teste hidrostatico, onde existe apenas um
equipamento instalado. Neste equipamento trabalha um operador. Ele realiza o teste de
estanqueidade em todas as carcacas fundidas, uma a uma, submetendo-as a um a pressédo de vinte
quilos por nove segundos. O tempo de ciclo é de doze segundos, representando uma producéo de

aproximadamente 2.850 pecas em um dnico turno.

As pecas testadas e aprovadas sdo armazenadas temporariamente em palete (figura 4.20),

aguardando a solicitacdo do segundo setor de producéo, Pintura.
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Figura 4.20: Estoque de carcacas acabadas
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O takt time para atendimento dos clientes é de 32,7 segundos. Quociente da divisdo entre o
tempo total disponivel, 65.400 segundos, pela demanda dia, 2.000 pecas.

Existem no setor de producdo quatro operadores suporte, que fazem o revezamento entre as
etapas de producdo a cada quarenta minutos, em razdo do desgaste causado pelas atividades

insalubres. Um supervisor no 1° turno de trabalho do setor, totalizando 27 pessoas no periodo.

No 2° turno (periodo de gargalo do setor), trabalham trés funcionarios. Um na maquina de

casca, outro na maquina de colagem e um terceiro como auxiliar.
e Pintura de carcagas

A unidade de producdo Pintura de carcacas € a segunda na cadeia de valor do fluxo de
material. Ela é responsavel pelo acabamento externo da carcaca, que ira para as maos do cliente.
Nesta unidade trabalha somente um operador por turno, sendo necessarios dois turnos para
demanda de producéo dia (2.000 pegas).

A unidade de Pintura é constituida por uma cabine de pintura eletrostatica a pé e uma estufa

de secagem rapida.
Dentro do processo de Pintura, as etapas que englobam o setor s&o:

2a. Pintura das carcacas;
2b. Cura das carcagas e

2c. Resfriamento das carcagas.

Na primeira atividade, Pintura das carcagas (etapa 2a), as mesmas sao retiradas da cagamba
e colocados em um suporte denominado varal. O suporte varal tem capacidade para cem pegas. E
constituido de barras de ferro horizontais instaladas paralelamente, contendo cada uma dez
ganchos para descanso das pegas. S&o gastos em média novecentos segundos para execucao da

tarefa.

Dessa forma, o operador em posse do revélver de pintura vai jateando unitariamente cada

carcaca (doze segundos de atividade), tomando o devido cuidado para ndo pintar a partes internas
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do medidor e suas extremidades, que s&o as partes que vao ser posteriormente usinadas. Assim,

apos a pintura do lote inteiro, o suporte varal € retirado da cabine de pintura e segue para a estufa.

A atividade de montagem do varal e pintura das carcacas juntas demandam um tempo de
ciclo em média de vinte e um segundos, sendo necessario o trabalho em dois turnos para suprir a

demanda dia, produzindo-se aproximadamente 2.971 pecas.

A figura 4.21 fornece os dados das etapas envolvidas no setor de Pintura.

Montagem em “Yaral Pirtura E=ztufa Resfriamenta
Tempo de Ciclo Ativ. [ 5eg. ) Q00 1.200 1500 1.200
Pecas par Ciclo 100 100 100
hamero de Maguinas 1 1 1]
hamero de Operadores 1

Turnoz

Tempo Dispanivel G2 .400

Capacidade de Produgio 2.871 4.160 2.200
Tempo de Ciclo 1 pega (3ed.) 21 15 12

seg. Setor de PINTURA - { Tempo de ciclo das etapas de producao x Takt time )
40

Takttime (2 TURMNOSY = 31,2 segundos

30 1

20 1

10 A

0 -

Mortagem em Yaral + Pintura Estuta Resfriamenta

Figura 4.21: Dados do setor de Pintura — situagao atual

Na segunda tarefa do processo de pintura, Cura das carcacas (etapa 2b), as mesmas
permanecem por vinte e cinco minutos a uma temperatura de 220° C, realizando a secagem.
Como seca-se cem pecas de uma Unica vez, batelada, o tempo de ciclo desta etapa € de quinze

segundos, capaz de produzir aproximadamente 4.160 pecas.
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Apos o tempo de secagem o varal é retirado da estufa e deixado a temperatura ambiente por
aproximadamente vinte minutos, executando dessa forma a tarefa de Resfriamento das carcagas

(etapa 2c). Dessa forma, o tempo de ciclo desta atividade é de aproximadamente doze segundos.

Em seguida, as carcacas sdo descarregadas pelo operador em um carro tipo cagcamba uma a
uma, onde é realizado um exame visual em todas as carcagas, a fim de se verificar possiveis
falhas de pintura. O tempo takt obtido para atender a demanda dia dos clientes desse processo e
de 31,2 segundos, valor obtido através da divisdo do tempo total disponivel, 62.400 segundos,

pela demanda dia dos clientes, 2.000 pecas.

Foi verificado que nos lotes produzidos, esporadicamente, é feito um ensaio de qualidade
da tinta aplicada. Normalmente esse € executado quando o operador detecta alguma anormalidade

na carcaca pintada ou apds inicio de aplicacdo de p6 de um novo lote.

O teste de verificacao da tinta aplicada compreende na mensuracao da espessura da camada
de tinta existente e ensaio de aderéncia. Para medir a aderéncia da pelicula de tinta é usado o
método padrdo, adesdo por fita, conforme ASTM — American National Standard — ANSI/ ASTM

D 3359. O ensaio de aderéncia é feito por amostragem, pelo setor de Qualidade.

Observou-se que a cabine de pintura e também a estufa comportam um varal maior,
podendo-se produzir uma maior quantidade de hidrémetros por batelada. Verificou-se também os
tempos despendidos para montagem do varal, pintura e resfriamento das pecas pintadas,
podendo-se realizar Kanbans futuros para melhorias destas etapas. Em seguida, as carcacas

seguem para a proxima unidade de producdo, Usinagem.

e Usinagem de Carcacas

A unidade de producdo Usinagem de carcacas € a terceira dentro da cadeia de valor do
fluxo de material. Ela é responsavel pela usinagem das carcagas, pois pe¢as mecanicas
dificilmente ficam prontas e acabadas ap0s a sua limpeza, ainda necessitam, em alguns casos,
serem usinadas e trabalhadas por maquinas e ferramentas. O motivo sdo as rebarbas, ou

imperfeicdes que ocorrem no processo de fundicéo.
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Somente componentes que ndo necessitam precisdo absoluta em suas dimensdes, ndo

precisam ser torneados, retificados, usinados ou manipulados em suas medidas.

Nesta unidade trabalham cinco operadores por turno, sendo necessarios dois turnos para

suprir a demanda de producéo dia.
A Usinagem € constituida por uma célula de trabalho que englobam as atividades de:

3a. Usinagem do miolo da carcaca;

3b. Bocais e roscas;

3c. Furo com rosca para acondicionamento do parafuso de regulagem e
3d. Rebarbacao.

A figura 4.22 fornece alguns dados das etapas que envolvem o setor de Usinagem.

Furo + Rosca
Miclo Bocaiz + Roscas | Parafuso Regulagem Reharhacio
Tempo de Ciclo &tiv. [ seg. ) @ @ Cﬁ) @
Pecas par Ciclo 1 1 1 1
mimera de Maguinas 1 1 1 1
muamera de Operadores 1 1 1 1
Turnos - 00000
Tempo Dizponivel 62.400
Capacidade de Producdo 2.536 3120 2152 2.836
Tempo de Cicla 1 peca (seg.) ) 20 29 )

S0, Setor de USINAGEM - { Tempo de ciclo das etapas de producao x Takt time )

40
33 Takt time (2 TURM(
30
25 4
20 4
15 4
10 4 22 20 ag 22
5 -
1] T T T
fficlo Bocais + Roscas Parafuso Regulagem Rebarbacao

Figura 4.22: Dados do setor de Usinagem — situacéo atual
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Primeiramente as carcagas uma a uma séo descarregadas dos carros de transporte e tem o
miolo da carcaca usinada (etapa 3a). O miolo da carcaca representa 0 compartimento interno da

carcaca que ira alojar o Kit de medicdo do medidor.

Kit de medicdo do medidor é o conjunto formado pelo mecanismo de medicdo (turbina),
mais 0 mecanismo de indicacdo (relojoaria). Essa atividade é feira em uma bancada, por um
operador e seu tempo de ciclo é de vinte e dois segundos, capaz de produzir 2.836 pecas. A cada

trinta pecas usinadas, o operador realiza a calibracdo do padrao utilizado para a tarefa.

Em seguida, as carcacas sdo empurradas para a segunda bancada, onde é realizada a
usinagem dos bocais e roscas das extremidades de cada carcaca (etapa 3b). A rosca do bocal
proporciona o fechamento do conjunto, hidrémetro, onde a carcaca e o kit de medicao séo unidos.

As roscas das extremidades servem para instalacdo do medidor de agua junto ao ramal predial.

Essa atividade € realizada por um Unico operador e seu tempo de ciclo é de vinte segundos,
representando uma capacidade de producéo de 3.120 pecas. O operador testa a rosca do bocal da
carcaca a cada 100 pecas usinadas e verifica as roscas das extremidades a cada 50 pecas. Quando
se depara com alguma ndo conformidade, sdo inspecionadas as pecas anteriores intercaladas de

cinco em cinco até se chegar ao defeito.

As carcacas trabalhadas sdo empurradas para a terceira atividade de producdo onde é
realizado o furo com rosca para acondicionamento do parafuso de regulagem do hidrometro
(etapa 3c). Essa tarefa é realizada em uma bancada por somente um operador e seu tempo de

ciclo é de 29 segundos. A capacidade de producéo é de 2.152 pegas.

Em seguida, as pecas caminham para a quarta tarefa de producéo, Rebarbacéo (etapa 3d),
onde manualmente um operador verifica todas as usinagens realizadas e elimina as “rebarbas” de

metal que ndo fazem parte da peca final (figura 4.23).

O tempo de ciclo desta operacdo € em média de vinte e dois segundos, representado uma

capacidade de producdo média de 2.836 pecas.
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Figura 4.23: Rebarbacdo manual de carcacas

O takt time calculado para o atendimento aos clientes estd em 31,2 segundos. Valor obtido

pela divisdo do tempo total disponivel, 62.400 segundos, pela demanda dia, 2.000 pecas.

O nivel de rejeicdo de 1 % se refere as carcacas que apresentacdo algum grau de deficiéncia
quando usinadas, ocasionada normalmente por fragilidade do metal ou porosidade contida na

carcaca.

Em seguida, as carcagas sdo acondicionadas em cagambas contendo vinte pecas cada, e

aguardam para ir a proxima unidade de produgdo, Montagem.

e Montagem do Kit de medigéo

A quarta unidade de producdo, Montagem: é responsavel pela montagem do Kit de medicao

do medidor, o core da empresa, com a carcaga ja pronta.
Um Unico turno supre a demanda de producdo dia de 2.000 pegas.
Esté unidade de producdo € subdividida em quatro etapas de producéo, sendo:

4a. Silkscreen dos roletes;

4b. Serigrafia do mostrador do hidrémetro;

4c. Montagem do Kit de medicdo com a carcaga do medidor e
4d. Instalacdo do parafuso de regulagem.
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Define-se como o core do produto o Kit de medi¢do do hidrémetro, por que a carcaca é
tratada nada mais do que somente como um invélucro essencial. Sua contribuicdo para o produto
€ meramente para fins de estética, conceitual no ambito de suportar as cargas de pressdo
existentes nos ramais prediais e dificultar atos de vandalismos e furtos. No que tange a finalidade
do produto, que é de mensurar e indicar o volume de agua que o atravessa, 0 Kit de medicao tem

essa incumbéncia.

A figura 4.24 fornece alguns dados das etapas que envolvem o setor de Montagem.

Célula de Trabalho
Rolete Monstrador| Turhina Relojoaria -~ Carcaca| Parafuso Reg.
2.000 p¢ dia Silk Screen| Serigrafia | Imds |Roletes |E|399 Mostrador [Fechamenta Kit Instalacéo Filtro
Tempo de Ciclo Ativ. (seg.) 3 [ 40 14
Pecas por Ciclo 1 1 1 1
Mimero de Maquinas 1 1 3 | 0 1
Mimero de Operadores 1 B 1
Miamero de Células 1 3 1
Turnos 1
Tempo Disponivel 30.000
Capacidade de Producdo 10.000 5.000 15.000| 6.000 3.333 2.250 6429 6429 2143
Tempo de Ciclo 1 peca (seg.) 3 G G 14 27 40 14 14 14
seq. Setor de MONTAGEM - ( Tempo de ciclo das etapas de producédo x Takt time)
50
40 A
30
Takt time (1 TURNO) = 15,0 segundos
20
- —— e -
10 1 5 6 6 15 14 14 14
e [ ] [ ]
Silk Screen Serigrafia Imés Roletes Base Fechamento Kit Instalacéo
Mostrador + Teste . Filtro
+
Rolete Monstrador Turbina Relojoaria Kit Carcaca [Parafuso Reg.

Figura 4.24: Dados do setor de Montagem — situacéo atual

Na primeira etapa de producéo do setor se realiza o silkscreen dos roletes® (etapa 4a). Nessa
existe uma maquina de silkscreen onde se trabalha somente um operador. A cada lote de
quinhentas pecas gravadas € necessario 0 operador reabastecer o silo da maquina. Para isso ele
vai até o estoque interno do setor e retira do estoque pulmao um saco fechado com quinhentas

roldanas injetadas pela estamparia e alimenta a maquina.
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O controle desse estoque é feito por bandejas, onde a cada dia logo no inicio do 1° turno s&o
alimentadas com 2.000 pecas retiradas do almoxarifado geral. A cada um mil e quinhentas pecas
numeradas, sdo necessarias 0 operador realizar a troca da fita da maquina. O setup dessa tarefa é

de 30 segundos.

Os roletes fabricados sdo estocados em cagcambas e alimentam as células de montagem da
relojoaria quando necessario. O tempo de ciclo de produgdo deste equipamento é de trés

segundos, capaz de produzir 10.000 pecas em um dnico turno.

Na segunda etapa de producdo realiza-se a serigrafia do mostrador do hidrémetro (etapa
4b). Para tanto 0 mesmo operador da maquina de silkscreen opera a maquina de serigrafia. O
tempo de ciclo da tarefa é de seis segundos, sendo estimada uma capacidade de producdo de

aproximadamente 5.000 pecas por turno.

A tarefa consiste no operador colocar 0 mostrador na maquina, baixar o cliché no sentido
do mostrador e gravar suas partes em alto relevo na regido da pecga. As pecas estampadas séo

estocadas internamente para consumo das células de montagem da relojoaria.

Na terceira rotina de producao realiza-se a montagem do Kit de medi¢cdo com a carcacga do
medidor (etapa 4c). Para tanto existem trés células de seis pessoas cada. Cada célula executa a
montagem dos roletes, relojoaria®, Kit de medicéo e instalacdo na carcaca. Dessa forma o medidor
sai da célula montado. As tarefas sdo divididas entre os seis integrantes de cada célula, que se
alimentam de cacambas de pecas alojadas nas bancadas, alimentadas sempre que necessario por
dois auxiliares suportes do setor. A alimentacdo é feita sempre quando ocorre a solicitagcdo por

parte de algum operador.

O teste do hidrémetro montado € superficial, realizado pelo operador da célula, que através
de um sopro na posi¢do de entrada do fluxo de agua verifica se 0 mecanismo medidor se

movimentou através do giro do ponteiro da relojoaria.

2 Roletes sdo roldanas cilindricas enumeradas de zero a nove, que fazem parte do conjunto de indicagdo do mostrador (relojoaria).

3 Relojoaria é o conjunto armazenador e indicador do volume de agua que atravessou o hidrometro ao longo do tempo.
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Caso 0 mesmo nao indique funcionamento é desmontado para averiguacdo. Se detectado
alguma peca com defeito, o setor de qualidade da empresa é chamado para averiguar e de

imediato substitui o lote de pecas. O lote € recolhido e avaliado.

O tempo de ciclo em média da tarefa € de quarenta segundos, sendo que cada célula tem a

capacidade de produzir aproximadamente 750 pecas, totalizando-se 2.250 pecas no turno.

Os hidrometros montados sdo armazenados em carros contendo vinte pecas e

encaminhados a quarta atividade do setor, instalacdo do parafuso de regulagem* (etapa 4d).

Nesta etapa trabalha somente um operador. Este é responsavel pela instalacdo do parafuso
de regulagem no hidrémetro. E utilizado um dispositivo com ajuste pré-estabelecido, para
insercdo do parafuso de regulagem de forma padréo.

O tempo de ciclo desta atividade é de quatorze segundos, indicando uma producdo média
de 2.143 pecas.

No setor de Montagem trabalham no total vinte e cinco pessoas.

Um é o supervisor, vinte estdo distribuidos nas etapas de producdo e quatro sao auxiliares

suportes, para alimentacao das células, cuidarem do estoque interno e transporte de materiais.

O takt time para atendimento a demanda dia é de 15 segundos. Quociente da divisdo do

tempo total disponivel, 30.000 segundos, pela necessidade de producdo, 2.000 pecas.

Apbs a instalagdo do parafuso de regulagem nos hidrémetros, 0s mesmos sdo
acondicionados em cagambas contendo vinte pecas cada e encaminhados para a proxima unidade

de producéo, Calibragéo.

‘o parafuso de regulagem atua para a calibragdo ideal do medidor, ou seja, através de sua inser¢do em contato com o fluxo de
agua, este modifica a trajetoria da incidéncia da agua sobre as partes da turbina do medidor, fazendo com que o conjunto indicador,
relojoaria, marque um volume maior ou menor de agua, trazendo para mais perto o possivel da realidade o volume de agua que o

realmente atravessou.
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e Calibracao de hidrémetros

A quinta unidade de producdo, Calibragao: é responsavel principalmente pelo ajuste inicial

da medicdo do hidrometro manufaturado.
Faz parte desta etapa de producao:

5a. Aperto final do hidrémetro;
5b. Pré-calibracéo e

5c. Teste de estanqueidade.

A figura 4.25 fornece alguns dados das etapas que envolvem o setor de Calibracao.

Bancada
Fechamento | Pré-Afericdo | Montagem | Inst. Bujdo | Aperto Bujdo | Teste Hidrostatico | Desmontagem
Tempo de Ciclo Ativ. {seq.) 10 21 290
Pecas por Ciclo 1 1 10
MNimero de Maquinas 1 2 1
Mumero de Operadores 1 2 1
Tumos 1 ]
Tempo Disponivel 62.300
Capacidade de Producdo 6.230 2.967 2143
Tempo de Ciclo 1 peca (seg.) 10 21 29
Tempo da tarefa 1 peca iseq.) 10 21 48 | 35 | 15 | 145 | 47
seq. Setor de CALIBRAGAO - ( Tempo de ciclo das etapas de produgéo x Takt time)
40
35 Takttime {2 TURNOS) = 31,1 segundos
30
25
20
— 29
10 - 21
5 10
0 . T T T T T 1
Fechamento Pré - Afericdo { Montagem + Inst. Bujdo + ApertoBujdo+  TesteHidrost. +  Desmontagem)

Figura 4.25: Dados do setor de Calibracdo — situacéo atual

Na primeira atividade de producéo é realizado o aperto final do hidrémetro (etapa 5a),

representado na figura 4.26.
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Essa tarefa consiste em instalar o hidrébmetro um a um na maquina e efetuar o aperto do
anel de vedac&o sobre a parte superior do medidor, a fim de garantir sua estanqueidade quando
submetido a carga. Somente um operador trabalha na tarefa e seu tempo de ciclo é de dez

segundos. A capacidade de produgdo em um Unico turno € de aproximadamente 6.230 pecas.

Figura 4.26: Maquina de aperto final do hidrémetro

Apos o fechamento dos hidrémetros, estes sdo encaminhados para Pré-afericdo (etapa 5b).
Nessa etapa existem dois equipamentos instalados. Um operador em cada maquina realiza a
tarefa de pré-calibracdo, que nada mais é que o ajuste do desempenho inicial do medidor quando

submetido a uma vazao especifica.

Mais especificamente, este teste consiste em escoar um volume conhecido baixo, padréo, e
comparar se 0 volume indicado na relojoaria do hidrémetro esta dentro do range admissivel (erro
de indicacdo toleravel). O tempo de ciclo desta atividade € de vinte e um segundos. Ha
necessidade de se trabalhar dois turnos para se atender a demanda dia, totalizando-se a
capacidade de producdo média de 2.967 pecas. Quando um equipamento ndo responde

satisfatoriamente aos ajustes realizados este é rejeitado.

Em seguida, os hidrometros acondicionados em cacambas sdo transportados a bancada de
estanqueidade (etapa 5c), para teste. Nesse equipamento com capacidade para dez hidrdmetros
trabalha um operador por turno, sendo necessarios dois turnos de trabalho para cumprir a

demanda dia. A capacidade de producdo estimada esta em torno de 2.148 pecas (figura 4.27).
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A rotina do teste de estanqueidade consiste em montar a bancada com dez hidrometros e 0s
submeterem a uma pressdo de vinte quilos por um periodo médio de dois minutos, com a
finalidade de verificar possiveis vazamentos nos hidrometro apdés montados antes de serem
enviadas para a afericdo. Caso haja vazamento em alguma parte do hidrébmetro montado,
detectado através de exame visual, o mesmo é considerado rejeitado. As rejeicdes sao
retrabalhadas individualmente e dependendo da gravidade os medidores séo reaproveitados ou

sucateados.

Os medidores aprovados tém a instalacdo do parafuso bujdo no orificio onde existe o
parafuso de regulagem do medidor, para que 0 mesmo ndo seja mais regulado e posteriormente
lacrado. O tempo de ciclo cronometrado total dessa tarefa € de vinte e nove segundos.

Figura 4.27: Bancada de teste hidrostatico

O tempo takt calculado para atendimento do cliente é de 31,1 segundos. Tempo este
calculado através da divisdo do tempo total disponivel, 62.300 segundos, pela demanda dia, 2.000
pecas. Nessa unidade trabalham no total quatro pessoas. Trés nas etapas de producdo e um como
auxiliar. As pecas testadas e aprovadas sdo armazenadas temporariamente em cagambas e

empurradas a proxima unidade de producéo, Afericéo.

e Afericdo de hidrémetros

A sexta unidade de produgdo, Aferigdo: é responsavel pela verificagdo do funcionamento
do hidrémetro, ou seja, seu desempenho quando submetido a condicdes especificas, verificando-
se a correlacdo entre o valor indicado na relojoaria do medidor com o valor verdadeiro

convencional correspondente da grandeza padrao.
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Faz parte desta etapa de producdo somente a bancada de aferigdo convencional volumétrica

de hidrémetros® (etapa 6a), representada na figura 4.28.

Figura 4.28: Bancada de aferigdo de hidrometros - Modelo convencional volumétrica

A leitura dos mostradores (relojoaria) dos hidrémetros é feita visualmente e anotada
manualmente na folha de tabela de ensaio pelo operador antes e depois de cada escoamento

realizado. Seu resultado é calculado mentalmente ou através do uso de maquina de calcular.

Na unidade existem doze bancadas para afericdo de hidrometros. Cada uma admite 10
pecas por ensaio de afericdo. O tempo de ciclo da atividade é de duzentos e oitenta e seis
segundos. Este tempo esta dividido na realizacdo de trés ensaios de vazdo (Q minimo, Q médio e
Q méaximo) exigidos pelo INMETRO.

O ensaio de afericdo consiste em registrar a leitura inicial do hidrdmetro através da
indicacdo contida na relojoaria e submeté-lo a um escoamento de vazdo estavel, a um volume
padréo conhecido. A diferenca de leitura informa o volume escoado. A diferencga entre o volume
escoado e o volume padréo indica o erro de indicacdo. O erro de indicagdo pode ser para mais ou
para menos, dentro dos valores pré-estabelecidos pela portaria 246 do INMETRO de 2000.

® A Bancada de Afericdo Convencional Volumétricade de hidrémetros consiste em um maquina com reservatorios de agua
contendo volume padronizados, alimentados por caixa d"agua elevada, por gravidade, a fim de garantir a vazdo de escoamento

necessaria uniforme.
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Esse erro é indicado percentualmente. Se o erro estiver dentro do range estabelecido o
hidrébmetro é considerado apto, aprovado. Caso o erro percentual indicado ficar fora da faixa

admissivel, o hidrdmetro ¢é considerado inapto, reprovado.

A figura 4.29 fornece alguns dados da etapa que envolve o setor de Afericao.

Bancada Volumétrica
2.000 pc dia Mantagem | Afericio | Desmontagem
Tempo de Ciclo Ativ. { seg. ) 2860
Pecas por Ciclo 10
Mamero de Bancadas 12
Mamero de Operadores 2
Tempo Disponivel 67.500
Capacidade de Producdo 2832
Tempo de Cicla 1 peca (seq.) 286
Tempo da tarefa 1 peca (seq.) 50 | 2 760 | 50
seg. Setor de AFERIGAO - ( Tempo de ciclo das etapas de produgédo x Takt time)
300
240 A
266

180 1

120 1

G0 A Takttime (2 TURNOS) = 33,7 segundos

o o o o o D S O O e S O e e e e s e e —
0 . :
{ Montagem + Afericio + Desmontagem )

Figura 4.29: Dados do setor de Aferi¢do — situacéo atual

Trabalham dois operadores por turno na atividade operando cada um seis bancadas de
afericdo. Um operador auxiliar em cada turno. H& necessidade de jornada de trabalho de dois
turnos para se atender a demanda dia de producéo, totalizando uma capacidade de producgéo de

aproximadamente 2.832 pegas.
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O takt time calculado para atendimento dos clientes é de 33,7 segundos. Resultante da
divisdo do tempo total disponivel, 67.500 segundos, pela demanda dia, 2.000 pecas.

Em seguida, os hidrémetros sdo acondicionados em cacambas e transportados a ultima

unidade de producéo, Expedicao.
e Expedicao do produto

A sétima e Gltima unidade de producdo, Expedicdo: é o setor encarregado de realizar a
numeracéo, lacracdo e embalagem do hidrometro. Atividade fim do produto antes de ser enviado

ao cliente.

A figura 4.30 fornece alguns dados da etapa que envolve o setor de Expedicao.

Mumeracdo
2.000 pg dia Pantdgrafo 1 Pantagrafo 2 Lacracdo Embalagem

Tempo de Ciclo Ativ. { seg. ) 38 1 g2 140
Pecas por Ciclo 1 1 1 10
Mamero de Maguinas CT) 1 0
Mamera de Operadores 1 1 5 1
Tempo Disponivel G61.200 30.000

Capacidade de Producdo 1.611 536 2419 2143
Tempo de Ciclo 1 peca (seg.) 38 56 G2 14

seg. Setorde EXPEDICAO - ( Tempo de ciclo das etapas de producdo x Takt time )

70 62
60

50

Takttime (2 TURNOS) = 30,6 segundos

40

30

20

10

0

Pantdgrafol Pantdgrafo 2 Lacracdo Embalagem

Figura 4.30: Dados de setor de Expedicdo — situacdo atual

Nessa unidade faz parte das tarefas de producdo uma célula de trabalho que engloba as
atividades:
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7a. NUmeracao;
7b. Lacracdo e

7¢. Embalagem (expedicdo).

Na primeira etapa de producdo da célula do setor de expedicdo (etapa 7a), existem duas

maquinas pantografo, representadas através da figura 4.31.

Em cada méquina trabalha um operador. As maquinas executam a mesma atividade que é
enumerar as carcacas dos hidrometros em ambos os lados da carcaca, porém com tempos de ciclo
diferentes. O pantografo 1 enumera carcacas a cada trinta e oito segundos e o pantégrafo 2

enumera carcagas idénticas a um tempo de cinquenta e seis segundos.

Percebe-se desta forma que a producdo é desbalanceada, sendo necessarios dois turnos de
trabalho para suprir a necessidade de producdo. No segundo turno somente um operador trabalha,

operando o pantografo 1. Juntos os pantografos totalizam uma producdo média de 2.147 pecas.

Figura 4.31: Pantografo para numeracgédo de carcacas

Em fluxo com esté atividade estd conectada a tarefa de lacracdo dos hidrémetros (etapa7b).
Constituida por uma célula de 5 pessoas, com um tempo de ciclo de sessenta e dois segundos
trabalham somente no 1° turno executando com destreza a passagem de um fio trancado sobre
partes do medidor efetuando sua lacracdo. Com uma capacidade média de producédo de 2.419

pecas, atendem a demanda dia solicitada pelos clientes (figura 4.32).
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Figura 4.32: Lacracgdo de hidrémetro com fio trancado de aco

Dessa forma o hidrémetro passa a ser declarado como apto, protegido contra violacao,
podendo ser enviado ao cliente. Caso venha a ocorrer a ruptura deste lacre 0 mesmo passa a ser
tratado como desqualificado ao uso, por suspeita de intervencao indevida.

Conforme os hidrometros véo sendo lacrados ja sdo encaminhados para embalagem (etapa
7¢). Nessa etapa trabalha somente um operador, que executa as atividades montar a caixa de
papeldo, inserir dez pecas acabadas, fechar a caixa, enumerar a série do contetdo na parte externa
da caixa e empilhar no palete do cliente correspondente. O tempo de ciclo dessa tarefa é em

média de quatorze segundos. A capacidade aproximada de producéo € de 2.143 pecas.

O palete sempre contém um méaximo de oitenta caixas empilhadas. Permanecem na area de
expedicdo até a liberagdo de envio ao cliente emitida pelo setor de Vendas da EMMA ou, a visita
técnica do cliente a empresa para realizacdo de teste de inspecao por recebimento amostral.

Nessa unidade trabalham no total nove pessoas, oito operadores no 1° turno e um no 2°

turno, realizando a numeragdo em medidores.

O takt time estabelecido para atendimento da demanda dia € de 30,6 segundos. Tempo esse
calculado através da divisdo do tempo total disponivel, 61.200 segundos, pela demanda dia, 2.000

pegas.
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c) Comentarios gerais

Em resumo, a situacdo da planta atual trabalha de forma desbalanceada, com gargalos em
algumas rotinas das diversas etapas de producdo, por isso muitas unidades trabalham em dois

turnos.

O controle da producéo ndo é adequado, necessitando a adocdo de ferramentas que possam
indicar erros e parar imediatamente a producdo, visando garantir que o produto que caminha

esteja com a qualidade requerida.

Também existe a necessidade de se aproximar mais as etapas de producdo, a fim de se
eliminar os tempos despendidos com carga e descarga de material, que ocorrem comumente na

planta para o transporte do produto.

Ha possibilidade de estudo de viabilidade de eliminacdo de etapas de producédo tendo-se em
vista a duplicidade da execuc¢éo da fungdo dentro da cadeia de producdo ou a verificacdo de que a

mesma ndo agrega valor algum ao produto.

Observou-se que o processo de fundicdo do jeito que é realizado é um tanto ultrapassado,
necessitando-se a implementacdo de melhorias para que o nivel de trés por cento de refugo seja
praticamente eliminado e a qualidade final do produto fundido se apresente com um melhor

acabamento externo (fundamental para uma boa apresentacao do produto ao cliente).

O nivel de rejeicdo de um por cento na usinagem se refere as carcagas que apresentagédo
algum grau de deficiéncia quando trabalhadas, fruto normalmente da fragilidade do metal ou

porosidade contida na carcaga fundida.

Identificou-se que na area de montagem a producéo € carente da aplicacdo de sistemas que
garantam a saida de um hidrébmetro montado com qualidade, que atenda o0s requisitos

estabelecidos com exceléncia e ndo apresente problemas nos processos posteriores.
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As ceélulas de trabalho também nédo apresentam dispositivos que ajudam uma montagem
mais réapida e eficaz. Os operadores da célula apresentam algum tempo de ociosidade, podendo

ser reavaliado o0 processo.

A taxa de refugo de cinco por cento diagnosticada na fase de calibracdo se da em razéo das

condigBes em que o conjunto foi constituido ao longo do processo.

Na unidade de afericdo foi observada uma taxa de refugo de trés por cento, resultante do
desempenho insatisfatério que os hidrémetros apresentam quando submetidos a vazdes de teste

(regime de trabalho).

Na unidade de expedicdo as atividades de lacracdo e embalagem estdo dimensionadas de
forma suficiente para atender a demanda dia, porém como a tarefa anterior de numeracdo de
hidrometros ndo €, acaba-se gerando um estoque parado na unidade (resultante do segundo turno
de trabalho de enumeracéo das carcacas de hidrémetros). Observou-se também a dificuldade com
que os operadores executam a tarefa de lacragdo dos hidrémetros, por ser utilizado um fio
trancado de aco facil de machucar as maos e de dificil manuseio.

4.6.3. Fase 2 — Proposicao
» Passo 4 / Processo de melhoria
e Etapa 6 — Mudanca

Conhecendo-se 0 mapa do estado atual, apds se ter percorrido toda a cadeia do fluxo de
material e de informacéo, equipes diversas realizaram varios Kaizen sob a supervisdo do lider
visando analisar os dados obtidos e esbocar 0 mapa futuro de transicdo para os diversos setores

de producéo envolvidos na manufatura do produto hidrémetro.

Para tanto foram criados varios grupos de trabalho, levando-se em consideracdo a
experiéncia e o conhecimento individual de cada um dos membros envolvidos. Em cada grupo
participaram no minimo um operador da unidade em estudo, o supervisor da producdo, o
supervisor da qualidade e o autor.
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As metas buscadas foram:

a) Introduzir os principios enxutos na manufatura do produto hidrémetro, item 4.2 —
Enxugamento e Aprimoramento para 0 mapa futuro de transicdo e Inovacdo para 0 mapa

futuro inovado. Visando sua melhoria;

b) Balancear a linha de producgdo, eliminando-se os gargalos, para que um unico turno fosse o
suficiente para suprir a demanda dia dos clientes, 2000 pecas;

c) Apontar um sistema de gestao informatizado, capaz de informar com seguranca a posicéo da
manufatura nas diversas etapas chaves distribuidas ao longo da cadeia do fluxo de valor do
produto, com o objetivo de monitorar, detectar problemas e tomar as providéncias cabiveis

imediatamente.

Para elaboracdo dos mapas de estado futuro, algumas questBes importantes foram
salientadas para reflexdo dos grupos de Kaizen, a fim de que tais itens os ajudassem na definicéo
do cenario ideal, objetivando-se eliminar os desperdicios detectados, se ter as etapas de producao
0 mais préximas possivel uma das outras, adotando-se um fluxo de material puxado,
padronizado, continuo e de qualidade assegurada; bem como, um fluxo de informacdo que
informasse com seguranca a posicdo da manufatura por toda a sua cadeia de fluxo de valor,

clientes interno e externo.

A figura 4.33 ilustra 0 mapa do estado atual com as ferramentas de agéo utilizadas para se

redefinir o mapa de estado futuro de transicdo e posteriormente o mapa de estado futuro inovado.

As ferramentas utilizadas foram: método 58S, sistema JIT, kanban, ciclo PDCA, takt time,
sistema MRP, arranjo fisico (layout), MPT, trabalho padrdo, troca répida, Poka-Yoke e

brainstorming.

Nesse mapa de estado atual, observa-se que foram aplicados Kaizen tanto na cadeia de

fluxo de informac&o como na cadeia de fluxo de material.
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Figura 4.33: Mapa do estado atual com as ferramentas de acdo aplicadas
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Os pontos importantes ressaltados (perguntas realizadas), para estudo de sugestdes de

mudangas foram:
e Qual o servico que esta unidade (etapa) realiza?
e Existe alguma coisa sendo realizada que ndo agrega valor?
e O que agrega valor?
e Qual o grau de importancia da etapa ou processo para o objeto, produto acabado?
e Existe relacdo com o cliente final, consumidor? Qual o grau de relacao?
e Qual é o tempo takt ideal de produgédo?
e Quais melhorias deve haver no ambiente de trabalho?

e Quanto em economia de energia, material, mao-de-obra, outros recursos, pode

haver?
e Quais melhorias deve haver em maquinas e processos?
e Quais melhorias deve haver em dispositivos e ferramentas?
e Quais melhorias deve haver no trabalho administrativo/controle?
e Como é realizada a comunicagéo entre etapas, setores e clientes?
e Quais melhorias de qualidade do produto deve haver?
e Quais idéias novas podem ser inseridas?
e Como ocorre o controle da matéria-prima, processo e inventario?

e Como caminham as informacOes e o material dentro e fora dos setores de
producdo?
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a) Mapa futuro de transi¢éao

Em posse do material resultado dos diversos Kaizens realizados pelas equipes, foram
estudadas as mudancas e apontadas as que deveriam ocorrer para se chegar ao mapa futuro de

transicdo (figura 4.34), cujo objetivo atendesse as metas delineadas descritas anteriormente como:

e Introduzir os principios enxutos na manufatura do produto hidrémetro, visando a eliminacao

dos desperdicios e tornar o fluxo continuo e puxado;

e Balancear a linha de producdo, eliminando-se os gargalos, para que um Unico turno fosse o

suficiente para suprir a demanda dia dos clientes, 2000 pegas;

e Introduzir um sistema de gestdo informatizado, capaz de informar com seguranca o status
(posicao da manufatura) nas diversas etapas distribuidas ao longo da cadeia do fluxo de valor

do produto.

A tabela 4.2 cita as mudancas mais significativas elencadas que deveriam ocorrer na

manufatura do produto hidrémetro.

Tabela 4.2: Mapa futuro de transicdo - Proposi¢Ges mais significativas a implementar

| Setor | Necessidade(s) macro |

Aguisicio de Equipamentos
Fundigdo (maguina de cola e colagem)
Alteragdo de layout

Alteragdo de acessario utilizado

'g Pintura {varal de suporte de carcacas para pintura)
= Usinagem Incremento de mais urma célula de manufatura.
= Alteracdo de layout
[
° Aguisicio Equipamentos
o Calibracdo | (Bancada de pré-calibracéo e teste de estangueidade)
u_J_ Alteragdo de layout
. Aquisicio Equipamento
Aferigdo (Bancadas de afericdo)
. Anuisicio Equipamento
Expedigao (Fantdgrafo)
Fluxo de

Anuisicdo de software de gestdo da manufatura

Informacao
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Figura. 4.34: Mapa do estado futuro de transicéo
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e Comentarios gerais sobre o mapa futuro de transicao

O mapa futuro de transicdo esbocado demonstrou um potencial de ganhos satisfatérios na

manufatura do produto hidrémetro.

A figura 4.35 resume as mudancas que podem ocorrer em termos de quantidade de
funcionarios diretamente ligados a manufatura do produto, bem como os tempos de lead time

despendidos.

Também apontam as ac@es tipo 2 (NAV), que ndo agregam valor ao produto porem séo
necessarias e, as acdes tipo 1 (AV), que agregam valor ao produto, reconhecidas pelos clientes,

que portanto devem ser mantidas.

Setor de Produgio

Fundicao Pintura Usinagem Maontagem Calibragao Afericao Expedican
UENEN Futuro de WUERER Futuro de JUENEN Futuro de QUENEN Futuro de QUENER Futuro de RUEIER Futuro de @UEREN Futuro de
Atual |Transicdo| Atual | Transicdo] Atual | Transicdo| Atual | Transicdo| Atual | Transicdo | Atual | Transicia| Atual | Transicdo

Funciondrios Kl 7 2 1 10 10 5 fid] g 3 b b Y 10
Lead time (NAY)| | 7 dias | 3dias |2dias| 1dia |11 dia] Ofdia | 1dia| D5dia |03 dia) 025dia |02 dia) 025 dia {35 dias] 2 dias
BV 2855 ] Bhs | Nsf 125 | Bs| Mg | d0s| s | Bs| Ms |Mhs| Mos | Bhs| s

—
{A\K-Agﬁes tipo 1 %

" NAY - Aches tino 2 NAY - Ades tino 2

Figura 4.35: Resumo das mudancas previstas da migracdo do mapa de estado atual para o

mapa de estado futuro de transicéo

A figura 4.36 mostra 0os ganhos estimados com a aplicacdo das mudancas mais

significativas cogitadas, citadas na tabela 4.

Mapa Futuro de Sanho
Atual Transicio | | Estimada

Funcionaring a0 Lt 2 %
Lead time (MAY) 151 dias | 7 5 dias B0 %
(AN 453 5 4395 5 5 %

Figura 4.36: Ganhos estimados com a implementacdo do mapa futuro de transi¢ao
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b) Mapa futuro inovado

Apos 0 esboco do mapa futuro de transicdo, equipes diversas de Kaizen foram formadas
para realizacdo de brainstorming visando implementar o item 4.2 — Inovacdo, elaborado no

método para alavancar os avancos na melhoria da manufatura do produto hidrémetro. Os focos

foram:

e Se detectar e eliminar ainda provaveis desperdicios existentes;

e Melhorar ainda mais o fluxo;

e Reduzir o lead-time de producdo a0 maximo;

e Trabalhar no agrupamento de tarefas em um Unico dispositivo, equipamento ou célula;
e Eliminar ou simplificar atividades (tarefas);

e Maximizar o uso dos recursos.

A tabela 4.3 cita as mudangas mais significativas elencadas pelas equipes, que deveriam

ocorrer na manufatura do produto hidrémetro.

Tabela 4.3: Mapa futuro inovado - Proposi¢fes mais significativas a implementar

| Setor | Necessidade(s) macro |

Fundicdo
Fintura

Aguisicio de maguina Transfer ao invés de

Usi . . .
sinagem duplicar célula de manufatura existente.
Criagao de dispositivos para montagem de relojoaria
Criagdo de dispositivos para montagem de kit de hidrdmetro
Moantagem

Criagdo de células individuais de trabalho

Criacdo de dispositivos para teste de relojoaria e kit de hidrGmetro
Calibragdo | Fusdo dos setores de produgdo em um dnico (CAER)

Aferigao Aquisicio de bancada eletrdnica de ensaio de hidrdmetros
Expedicdn | Reformulagio das tarefas desempenhadas

Fluxe de Material

As propostas apresentadas foram amplamente discutidas entre os grupos de brainstorming.
Cada equipe empenhou-se em destacar as mudancas apropriadas a fim de reduzir a0 maximo o
lead-time de producdo do produto, sem comprometer sua qualidade, projetando um mapa de

estado futuro inovado que pudesse se tornar realidade em um curto espaco de tempo.
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A figura 4.37 mostra 0 mapa de estado futuro inovado, idealizado a partir do mapa de
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estado futuro de transigéo.

Figura 4.37: Mapa do estado futuro inovado
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No topo do mapa observa-se que a cadeia do fluxo de informagéo passou a ser controlada
por MRP. A geréncia de Vendas continua administrando a empresa EMMA, conversa
diretamente com os clientes e vice-versa, 0 MRP, gerencia e informa o status dos fornecedores e

do chdo-de-fabrica a VVendas.

A EMMA passou a despachar suas mercadorias aos clientes diariamente ou no maximo em
lotes de dois dias, reduzindo o inventario e consequentemente aumentando o capital de giro da

empresa. Pois, passou a faturar seus produtos manufaturados mais rapidamente.

A parte central do mapa informa o fluxo de material, ou seja, todas as etapas que o material
percorre no chdo-de-fabrica até ser concebido e enviado ao cliente. Observa-se que o material
processado nos processos de Fundigdo, Pintura e Usinagem passaram a ser controlados por

supermercado.

As etapas dos processos de Calibracdo, Afericdo e Expedicdo foram unidas, originando o

processo denominado CAEX.

Os processos de Montagem e CAEX passaram a adotar o sistema de trabalho FIFO (First-In
First-Out), ou seja, o primeiro que chega é o primeiro que sai, prevendo supermercados
dimensionados para alocar somente o0 necessario, ndo se produzindo quando o mesmo estiver

cheio.

Na parte inferior do mapa, a linha horizontal sinuosa em forma de onda quadrada informa
em sua parte superior os tempos que ndo agregam valor (NAV) e na sua parte inferior os que

agregam valor (AV), para manufatura do produto hidrémetro.

e Comentarios gerais sobre o mapa de estado futuro inovado

O mapa futuro inovado delineado apresentou resultados estimados muitos satisfatorios. As
implementacbes sugeridas no mapa futuro de transicdo com outras do mapa futuro inovado
sintetizaram as mudangas que deveriam ocorrer mais viaveis, sem grandes investimentos, que
envolveram todos os setores produtivos, tanto para o fluxo de material como para o fluxo de

informacdo, abrangendo toda a cadeia de fluxo de valor para o produto hidrometro.
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A figura 4.38 traz um resumo das mudancas que foram sugeridas da migracdo da situacéo

do mapa de estado atual para 0 mapa de futuro de transicdo e posteriormente para 0 mapa futuro

inovado.

Setor de Producio

Fundicdo

Pint

ura

Usinagem

Montagem

CAEX

Futuro

Futuro

Futuro

Futuro

Mapa Futuro

Transicdo| Inovado

Mapa
Atual [ Transicio] Iovado

ual [ Transicdo | Inovado

Atual | Transicdo | Inovado

Mapa
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k]
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Figura 4.38: Resumo das mudancas previstas da migracdo do mapa de estado atual para 0 mapa

de estado futuro inovado

A figura 4.39 mostra 0os ganhos estimados com a aplicagdo das mudancas mais

significativas cogitadas em relagdo ao mapa atual, citadas na tabela 4 mais algumas da tabela 3.

Futuro
Atual Tranaicﬁlﬂ Ganho | | Inovado | Ganho
Funcionarios ] g4 2 % 53 36 %
Lead time (MNAY) | | 15,1 dias | 7 5 dias B0 % 525 dias| BS %
(AN 463 5 4395 5 5 % 1725 5 B3 %

Figura 4.39: Ganhos estimados com a implementacdo do mapa futuro inovado

Observa-se que o tempo que lead time para as atividades que NAV decorrido por uma peca

desde o momento em que se inicia seu processo de manufatura esta previsto reduzir em torno de

aproximadamente 65 %, pois de 15,1 dias atuais se estima passar para 5,25 dias.

Ja o lead time despendido para as atividades que AV, que atualmente estdo em 463

segundos se estima passar a ser de 172,5 segundos, representando uma diminuicdo de

aproximadamente 63 %. O numero de funcionarios diretamente envolvidos na manufatura

previu-se passar de 90 pessoas para 58 pessoas, equivalente a uma reducdo de aproximadamente

36 %.
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e Etapa 7 — Viabilidade

Para se efetuar o estudo de viabilidade de implementacdo do mapa de estado futuro de
transicéo o grupo de estudo de pesquisa realizou o levantamento dos custos referente aos itens
constantes na tabela 4.2, que indicam as mudancas necessarias em termos de equipamentos e
software para se migrar do estado atual para o estado futuro de transicdo, visando a melhoria da

manufatura do produto hidrémetro.

Os custos estimados foram encaminhados a area comercial e de financas da empresa
EMMA, que estudaram a questdo relativa a aquisicao de novos equipamentos e sistema de gestdo

indicados. Como apresentaram custos satisfatorios os mesmos foram aprovados para aquisicao.

Para se efetuar o estudo de viabilidade de implementacdo do mapa de estado futuro
inovado o grupo de estudo de pesquisa realizou o levantamento dos custos referente aos itens
constantes na tabela 4.3, encaminhou-os a area comercial e de financas da empresa EMMA, que
estudaram a questdo relativa a aquisi¢cdo de novos equipamentos e dispositivos necessarios para
se migrar do estado atual para o estado futuro inovado, buscando a melhoria da manufatura do
produto hidrébmetro. Os mesmos foram apresentados a alta administracdo, aprovados e inseridos

na planilha orcamentéria da empresa em vigor para prévia aquisi¢éo.
4.6.4. Fase 3 — Acéao
» Passo 5/ Processo de execucao
e Etapa 8 — Implementacéo

Para implementacdo das mudancas propostas para se migrar da situacdo do mapa atual para
a situacdo do mapa futuro inovado, aceitas pela alta administracdo e aprovadas pela area de
financas da empresa EMMA, foi elaborado um cronograma para se estruturar a acao, ilustrado

através da tabela 4.4.

Esta ressalta as atividades a serem realizadas por unidade, os prazos estipulados e as

pessoas chaves responsaveis diretas pela tarefa.
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Tabela 4.4: Cronograma de implementacdo do mapa de estado futuro inovado

i to | Treinamento lantaci
T el Objetivo Geral Kaigen | Cwipamemto | Treiamemlo | nplantacdo | - p o icivel
Aquisicio ate até até
Fundigio _ ] dez/l6 jan/07 o
- Mivelar Produgio Producio
Pint - Aumentar qualidade | Realizagio em _ o 16 Eng Femando
intura az0
Produto todos os J J g Cualidade
, - Efetuar troca répida setores , Eng Luis .
Usitiagetm . . dezl6 janfl7 fevwd07 .
Setupftroca produgio até Produgdo
- Elitninar desperdicios a6 ) ) Eng. Femando
Montagem . Juué Julfé agoif .
- Produzir 2000 pefturno Cualidade
Calibracdo, Afericdn |- Eliminar etapas NAV el 7 felll7 Eng Luis C.
& Expedicio (CAEZ) |- Fluxo continuo : Produgio
Softwrare - Gestio Bistema
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Os prazos de implantacdo foram estipulados visando o grau de dificuldade para aquisi¢cdo
de equipamentos/dispositivos, prazos de entrega, mudancgas de layout, recursos financeiros
disponibilizados e tempo para elaboracdo de treinamento de pessoal. A seguir serdo apresentadas
as mudancas de arranjo fisico, layout, propostos para a implantacdo do mapa de estado futuro

inovado.
a) Arranjo fisico: Layout

Cada area utilizada por cada setor de produgdo redimensionado para o mapa do estado
futuro inovado esta indicada na figura 4.40, setor fisico departamental da empresa EMMA. Em
comparacao a area antes existente, a area do setor de usinagem foi alterada levando-se em conta a
aproximacdo das etapas de usinagem da ceélula, eliminando-se o transporte de material e

mantendo o fluxo single-piece-flow.
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O setor de producdo CAEX abrangeu parte da area antes destinada ao setor de produgéo

Usinagem, mais a area da Calibracéo e Expedicdo.
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Figura 4.40: EMMA - Setor fisico departamental do mapa futuro inovado
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A figura 4.41, layout funcional do mapa futuro inovado mostra o rearranjo necessario de
locacdo das maquinas, bancadas, esteiras, prateleiras, etc. proposto para o alcance do estado

futuro inovado.
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Figura 4.41: EMMA - Layout funcional do mapa futuro inovado
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No chédo-de-fabrica, a arquitetura das etapas dos processos esta configurada em células e
seu sistema de manufatura passou a operar na forma lean, puxado. As pecas seguem de uma etapa
para outra alimentando supermercados através da puxada por Kanban, por fluxo continuo (single-

piece-flow) ou por lotes reduzidos (pitch).
b) Processos de producéo: Descricdo das tarefas

A seguir sera descrito todas as etapas dentro de cada processo, para um entendimento mais
detalhada das modificacbes propostas em cada unidade de producéo ilustrada no layout funcional

do mapa futuro inovado.

¢ Fundicéo de carcacas de hidrometros

Na fundicdo da EMMA, o rearranjo ilustrado no layout funcional do mapa futuro inovado,

demonstra as modificagOes realizadas na planta deste setor de producéo.
Praticamente este setor se divide em duas fases:

a) Preparacdo dos moldes e;

b) Fundicao das carcacas.

Os dois extremos do setor sdo controlados pelo MRP, pois indicam a posi¢do da matéria-
prima e carcagas manufaturadas (inventario). Foram adotados trés estoques de emergéncia, para
suprir uma possivel interferéncia na producdo, que sdo: de matéria-prima, de moldes preparados e
carcacas fundidas acabadas. Na fase de preparacdo dos moldes, se adotaram estoques
intermediarios, existentes para nivelar a producgéo. A producdo ocorre em modo de fluxo continuo
(FIFO).

As maquinas foram agrupadas por familia na célula de preparacdo dos moldes, mantendo-
se 0 fluxo continuo puxado. A idéia foi fazer com que a célula de produgdo dos moldes e machos
produzdo em sincronia com a necessidade solicitada. Para tanto, alguns estoques pulméo de
processo e de material foram introduzidos e padronizados, passando a ser controlados. Grandes

modifica¢Oes ndo foram realizadas por se querer aproveitar ao maximo os recursos disponiveis.
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A figura 4.42 fornece o fluxo de material e de informacdo que ocorre nas etapas de
producéo do setor de Fundig&o, na situacdo de estado futuro inovado.

MRP MRP
;r Matéria Prima z Producdo

= ] =1
}--r-=mnmmmmm-- . S G G.oe
4 4 om0} wro | FIFO 4 |

|
v M I ] V!
| Macho [ged Casca Colagem Envazamento Desmoldagem Rebarbacdo Jateamento Varal | s

Preparagéo dos moldes Carcaga de hidrémetro fundida

Figura 4.42: Fluxo de material e de informac&o do setor de Fundi¢do — mapa futuro inovado

Na fase de fundigdo de carcacas, a producdo normalmente ocorre por bateladas (pitch) e
quem passou a solicitar a producdo, foi o Kanban de material acabado. A figura 4.43 fornece

alguns dados das etapas de producdo da situacdo de estado futuro inovado.

2.000 pg dia Macheira | Casca | Colagem | Fundicdo | Desmoldagem | Esmeril [Jatesmento -
Tempo de Ciclo Ativ. (=eg ) 42 59 59 2.520 =1 40 140 1.625
Pagas por Ciclo 2 2 2 a0 1 1 10 125
Momero de hMaguinas 2 @ @ 2 u] 3 1 u]
mMamero de Operadores 2 2 2 3 4 3 1 1
Turnos
Tempao Disponivel 30.000
Capacidade de Produgio 2857 2034 20354 2143 2353 22450 2143 2305
Tempo de Ciclo 1 peca (seg.) 21 29,5 295 28 =1 40 14 13

Setor de FUNDICAO - { Tempo de ciclo das etapas de producido x Takt time )

G0

50 -
A0 - 1¢ gundos
30 -
20 -

- - —_—————— = —-
10 - 14 13
1] T T T

Macheira Casca Colagem Fundigio Desmuldagem E=meril Jateamento “Waral

Figura 4.43: Dados do setor de Fundi¢do — mapa futuro inovado.
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As oito etapas que englobam agora a rotina da unidade séo:

1a. Maquina Macheira;
1b. Maquina Casca;
1c. Maquina Colagem;
1d. Envasamento;

le. Desmoldagem;

1f. Rebarbacéo;

1g. Jateamento e

1h. Montagem em suporte varal.

Para balancear o processo de Fundicdo foi necesséria a aquisi¢cdo de mais uma maquina de
casca e mais uma maquina de colagem. Dessa forma a condicao de balanceamento dessa primeira
etapa da unidade, que trata da confeccdo dos moldes e casca para o envazamento da carcaga do

hidrdmetro, foi realizada, eliminando-se o gargalo existente.

Como se pode observar no layout funcional do mapa futuro inovado, as maquinas estdo
instaladas proximas umas das outras e a passagem de material de uma maquina para a outra é
realizado através de uma esteira, fornecendo instantaneamente o ciclo de producao das maquinas,
eliminando transportes e armazenamento temporario e permitindo um fluxo continuo deste

material.

Apbs a colagem das cascas contendo os moldes, estes sdo armazenados temporariamente

em um estoque intermediario pulmao.

Esse estoque intermediario passou a ser controlado por Kanban e é ele que requisita

“puxa”, a producao das maquinas macheiras, casca e colagem.

Esse estoque intermediario tem a capacidade de 2.000 moldes de cada tipo de medidor.

Estoque suficiente para um dia de trabalho, (demanda do cliente dia).

A matéria-prima continua sendo estocada no estoque do setor, também controlado por
Kanban.
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O processo ndo foi alterado. A areia resinada alimenta as maquinas macheiras, onde
produzem os moldes das carcacgas dos futuros medidores de agua, que sdo inseridas nas cascas e
posteriormente coladas para seguir a baia, para serem fundidos. Foi realizado um Kaizen nesta
etapa do processo com os operadores do setor, visando melhorar 0 escoamento da liga para o

molde, a fim de reduzir a taxa de rejeicdo da pecga posteriormente.

Dessa forma foi padronizada a forma de se eliminar a borra nos fornos e o procedimento de
manuseio da concha contendo a liga para o envazamento dos moldes. Também foi instalada uma
sonda de temperatura nos fornos mais confiavel, com indicacéo digital, o que favorece no controle

da temperatura do forno.

O envazamento na baia é realizado de forma continua, sendo na ordem FIFO as cascas
destinadas para um coletor posicionado em declive no final da baia, apds o tempo de resfriamento,

para facilitar a operacdo dos operadores da desmoldagem em sua tarefa.

As carcacas desmoldadas sdo colocadas em carros cagcambas contendo trinta pecas cada e
encaminhadas aos operadores da rebarbagdo, onde sdo esmerilhadas todas as partes ressaltadas
existentes. Optou-se em modificar a ordem de execucdo das atividades, a fim de se entender que a
rebarbacdo ird eliminar material desnecessario existente na carcaga, antes de seguir para 0
jateamento, reduzindo o consumo de material utilizado para remogdo de impurezas, além de

possibilitar um material melhor acabado apds a execuc¢do da tarefa.

As carcacas rebarbadas sdo armazenadas em cacamba, posicionada na entrada da cabine de
jateamento e posteriormente jateadas de dez em dez. Em seguida as pegas sdo retiradas da cabine
de jateamento, examinadas uma a uma, e colocadas no suporte varal da cabine de pintura com

capacidade para cento e vinte e cinco pegas.

Esta verificacdo visual é o suficiente para detectar provaveis imperfeicdes na pecgas, como
bolhas e fissuras, que insinuam uma possivel fragilidade da peca manufaturada. Foi eliminado o

teste de estanqueidade da etapa de producéo por se entender que ndo agregava valor.
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A padronizacgdo no sistema de envazamento, controles de temperatura e da liga do forno
foram o suficiente para melhorar o indice de pegas rejeitadas. Reduzindo de 3% para uma média
de 0,5%.

No setor, passaram a trabalhar 25 pessoas, sendo que quatro destes funcionarios séo para
rodizio entre as etapas de produgdo, um é o supervisor da area, cinco sdo auxiliares e dezoito

diretamente fixos executando as diversas etapas do setor de Fundic&o.

A seguir, o lote de carcacas brutas dos futuros medidores de agua é armazenado
temporariamente e encaminhado para a 2% unidade de producédo, Pintura, sempre que solicitadas

pelo Kanban de controle de pecas fundidas acabadas, que produz JIT a solicitacdo do cliente.

O método 5S foi aplicado ao setor de producéo, eliminando-se tudo que era desnecessario,
arrumando-se as coisas em seus devidos lugares, padronizando-se as formas de trabalho e

mantendo-se as rotinas de manufatura.

O setor de manutencdo passou a adotar manutencdo preditiva e preventiva em todas as
maquinas, equipamentos e dispositivos existentes, incorporando o conceito de TPM.

Os tempos de setup das maquinas foram reduzidos em torno de 50% ap0s a substituicao de
ferramentas manuais por automaticas, como parafusadeira e, melhorando-se o sistema de troca de
moldes, no caso adotando-se trolley com talha elétrica para colocacéo, retirada e locomocéo de
moldes.

A geréncia de Qualidade qualificou todos os funcionarios através de treinamento
especifico. Redigiu as instrucGes de trabalho e procedimentos de cada etapa do processo visando

a certificagdo 1SO 9000 da empresa.
e Pintura de carcagas

No setor de Pintura ndo houve grandes mudancas. A unidade continua com as mesmas trés

etapas de producéo:

2a. Pintura das carcacas;
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2b. Cura das carcagas e
2c. Resfriamento das carcagas.

O Kaizen realizado no varal de estocagem de carcacgas acabadas propiciou um aumento na
tarefa de producdo de pintura, passando de cem pecas para cento e vinte e cinco pecas por

batelada, reduzindo-se o tempo de ciclo da atividade.

O sistema Poka Yoke instituido no suporte de varal, garante a agilizac&o e confiabilidade no

processo de pintura executado pelo operador.

O Kaizen realizado na unidade de resfriamento das pecas resultou na instalacdo de
ventiladores no local, utilizados para acelerar o resfriamento das pecas em processo e
consequentemente reducdo do lead time da tarefa. Essa inovacdo foi instituida como melhoria.

A figura 4.44 fornece o fluxo de material e de informacdo que ocorre nas etapas de

producdo do setor de Pintura, na situacdo de estado futuro inovado.

MRP

&€ 6 6 .-o=
{
I

¥

|
1
m Estufa — Resfnamenlo ‘L

Carcacas de hidrémetros Pintadas

Figura 4.44: Fluxo de material e de informacé&o do setor de Pintura — mapa futuro inovado

Na etapa de pintura das carcacas, as informag0es sdo controladas pelo MRP, que indica a
quantidade de carcacas pintadas (inventario). Um estoque de emergéncia de carcacas pintadas foi
criado para suprir uma possivel interferéncia na producdo. Também foi adotado um estoque
pulmé&o para nivelar as oscilagdes de producéo.
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A produgdo ocorre em modo de fluxo continuo, puxado por incremento (pitch), pelo
kanban de material pintado existente. A cada puxada JIT solicitada pelo setor de Uninagem, a
frente do setor de Pintura, em atendimento a producdo na hora certa e na quantidade certa

realizada pelo cliente, um incremento é startado na suprir a retirada.

Como incremento de qualidade foi instituido procedimento para recebimento e teste da tinta
a po utilizada para pintura das carcacas, bem como redacdo de instru¢do que informa e padroniza

o0 procedimento de avaliar a necessidade e inclusdo de novos abastecimentos.

O treinamento de um grupo de funcionarios foi realizado a fim de habilitar varios

colaboradores a realizagdo da tarefa da unidade, trabalho padréo.

A figura 4.45 fornece os dados de estado futuro inovado das etapas envolvidas no setor de

Pintura.
Pintura Estufa Resfriamenta
Tempo de Ciclo Ativ. (seg.) @ (jﬁf_]:) (_'_1'1_23
Pecas por Ciclo 125 125 125
Mumero de Maguinas 1 1 0
Mamero de Operadores 1
Turnos 1
Tempo Dispaonivel 31.200
Capacidade de Producéo 3120 2 (00 3467
Tempo de Cicle 1 peca (seg.| 10 12 q

seq. Setorde PINTURA - { Tempo de ciclo das etapas de produgido x Takt time)

Takttime (1 TURNO) = 15,6 segundos

20

10

12

Pintura Estufa Resfriamento

Figura 4.45: Dados do setor de Pintura — mapa futuro inovado
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As carcacgas pintadas sdo encaminhadas para a estufa para secar onde também se reduziu o
tempo de ciclo e aumentou-se a producdo, uma vez que o tempo de cura de 100 pecas
anteriormente € 0 mesmo para 125 pecas (25 minutos) adotado, a uma temperatura de 220° C.

Apbs o tempo estabelecido de cura, as pecas sdo destinadas a area de resfriamento.

O tempo de repouso das carcagas no local foi reduzido, diminuindo o tempo de ciclo do

material, com a instalagéo de dois ventiladores para acelerar a refrigeracdo das carcacas.

Na unidade de pintura somente um operador supri a producdo dia. Em seguida, as carcacas

seguem para a proxima unidade de producdo, Usinagem.
e Usinagem de Carcacas

No setor de Usinagem, a Unica célula de usinagem existente somente supre a demanda de
producdo dia (2.000 pecas), operando em dois turnos. Como opgéo de balanceamento da producao
foi estudada a duplicidade da célula ou a adocdo de centros de usinagem multifuncionais,

Transfer.

A Transfer € um centro de usinagem, compacto em uma s6 maquina, que executa diversas
tarefas como roscas, furos e outras atividades relacionadas a atividade de ferramentaria, nos mais

variados tipos de pecas, com economia, precisao e producdo em escala.

Quando comparado os custos-beneficios entre ambas as opg¢des, optou-se em adotar uma
célula com méaquina Transfer. VVarios 0s aspectos pesaram sobre essa escolha, entre eles pode-se

citar:

. Acabamento final apresentado pela peca;
. Qualidade e precisao da usinagem;

. Capacidade de producao;

. Praticidade;

. Espago fisico necessario;

. Recursos humanos disponibilizados e

~N O o bW DN P

. Confiabilidade no processo.
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Desta forma, nesta unidade passaram a trabalham seis operadores no turno, sendo

necessario somente um turno para suprir a demanda de produg&o dia.

A Usinagem continua operando com a célula de trabalho existente, que engloba cinco

atividades, sendo:

3a. Usinagem do miolo da carcaca;

3b. Bocais e roscas;

3c. Furo com rosca para acondicionamento do parafuso de regulagem;
3d. Rebarbacéo e

3e. Instalagéo do parafuso de regulagem.

Um Kaizen realizado apontou que seria mais benéfico ao processo de manufatura a
insercdo da atividade de instalacdo do parafuso de regulagem nesta etapa do processo, evitando

trafego desnecessario de material entre setores de producdo.

A maquina Transfer, em primeiro plano somente completara a demanda de producédo dia.
Em segunda fase, produzird toda a demanda necessaria ao cliente, permanecendo a célula

existente em stand-by, para situacfes de emergéncia.

A figura 4.46 fornece o fluxo de material e de informacdo que ocorre nas etapas de

producéo do setor de Usinagem, na situacao de estado futuro inovado.

MRF

Producéo

Furo
Parafuso Regulagem

o

Carcaga de hidrimetro Usinada

Rebatbacio

Figura 4.46: Fluxo de material e de informac&o do setor de Usinagem — mapa futuro inovado
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Como se pode observar, o sistema MRP controla o fluxo de informagéo da unidade em sua
ultima etapa de producdo, onde existe um Kanban de carcagas usinadas atrelado a um

supermercado (pulmao), existente para balancear as oscilacdes de puxadas (pitch).

Toda vez que o processo Montagem solicita um incremento do supermercado, este solicita a
sua reposicdo, iniciando um processo de usinagem, JIT. O estoque de emergéncia adotado é para
suprir a produgdo no caso de ocorréncias inoportunas na linha de produgdo. Este estoque estd

dimensionado para um dia de producao.

A producdo embora puxe pequenos lotes, pitch, ocorre na célula de usinagem em modo de

fluxo continuo, FIFO entre as etapas de producdo das pecas.

Ja a producdo da maquina Transfer é por pitch de seis pec¢as, pois a maquina tem
capacidade para seis carcacas ao mesmo tempo de serem trabalhadas, consequentemente
fornecendo em sua saida também um pitch de seis pecas. A figura 4.47 fornece alguns dados das

etapas que envolvem o setor de Usinagem.

Célula de Usinagem

2.000 pc dia Iiclo

Bocais + Roscas

Paraf. Regulagem

Flebarbacio

Transfer

Instalacdo

Faraf. Regulagem

Tempo de Ciclo Ativ. (seg.) 22

20

[€D)

22

90

11

Pecas por Ciclo

1

1

1

1

Mimero de Maguinas 1

1

1

Mimero de Operadores 1

1
1
1

1

g
1
1

1

Turnos

Tempo Disponivel

31.200

Capacidade de Producéo

1.418

1.486

1.418

2.080

2.836

Tempo de Ciclo 1 peca (seq.) 22

21

22

15

11

seq.
30 A
25 A
20 A
15 -

10 -

Miolo

Setor de USINAGEM - ( Tempo de ciclo das etapas de produgédo x Takt time )

Takttime (1 TURNQO) = 15,6 segundos

Bocais + Roscas

Paraf. Regulagem

Rebarbacio

Transfer

Paraf. Regulagem

Figura 4.47: dados do setor de Usinagem — mapa futuro inovado
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Na primeira etapa de produgdo as carcagas uma a uma sdo descarregadas dos carros de
transporte é usinado seu miolo. O miolo da carcaga representa 0 compartimento interno da

carcaca que ira alojar o Kit de medicdo do medidor.

Depois séo usinados 0s Bocais e as roscas de conexdo do hidrdometro. Feito o furo e a rosca
do parafuso de regulagem. Rebarbada a carcaca em geral. E por ultimo, instalado o parafuso de

regulagem.

Foram inseridos nas rotinas de trabalho da célula instrucbes de procedimentos e

instrumentos adequados para o controle de qualidade das pecas produzidas.

As verificagOes antes realizadas em pequena quantidade amostral nos lotes manufaturados,
somente pelo setor de qualidade da empresa, foram substituidas por uma inspecdo rigorosa
pontual, onde todas as etapas de producédo da célula de Usinagem passaram a submeter todas as
suas pecas trabalhadas a verificacdo dos limites de tolerancia estabelecidos, verificados através de
relégios comparadores, que indicam se a usinagens realizadas estdo dentro dos limites superior e

inferior pré-determinado, impedindo JIT que pecas defeituosas prossigam pelo fluxo.

Ao se depor com pecas rejeitadas, o operador foi treinado e orientado a parar
imediatamente a producdo e comunicar o fato a geréncia de Producdo e de Qualidade, que juntos
avaliam imediatamente o problema, verificando se a causa raiz € um ferramental, maquina,
procedimento ou relacionado a etapas anteriores executadas. ldentificando a extensdo do
problema e confiscando o lote defeituoso se houver. Com isso o percentual de pecas rejeitadas

caiu para 0,25 % praticamente.

O treinamento dos funcionarios foi determinante para uma melhor peca produzida, pois 0s

procedimentos de verificacdo e controle instituidos criaram critérios a serem seguidos.

A manutencdo especificou uma vida util ao ferramental utilizado, cujo Kanban de

ferramentas auxilia na manutencdo de backup’s stand-by, prontos para serem instalados.

As instrugdes redigidas auxiliam os operadores a fazerem o necessario e a realizar as tarefas

da unidade independente do colaborador de forma padréo.
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O método 5S foi aplicado ao setor de Usinagem, eliminando-se tudo que era desnecessario,
arrumando-se as coisas em seus devidos lugares (principalmente ferramentas e ferramental),

padronizando-se as formas de trabalho e mantendo-se as rotinas de manufatura.
No setor de usinagem passardo a trabalhar 7 funcionarios, sendo um o auxiliar de apoio.

O setor de manutencdo passou a adotar manutencdo preditiva e preventiva em todas as

maquinas, equipamentos e dispositivos existentes, incorporando o conceito de TPM.
e Montagem do Kit de Medigdo

A quarta unidade de producdo, Montagem, € responsavel pela montagem do Kit de medicao

do medidor, o core da empresa.

Apbs profundo Brainstorming sobre a importancia do hidrémetro, concluiu-se que o ponto
chave que a cada dia esta sendo mais e mais requerido pelos clientes € a resposta satisfatoria do
desempenho do medidor quando submetido a testes de fadiga. Ou seja, 0 tempo em horas que 0
instrumento de medir 4gua (hidrémetro), sobrevive marcando com a precisdo metrologicamente
requerida, admissivel e aprovada. Como responde as oscilacbes de consumo didrias a que é
submetido, resultando em custo versus beneficio ao investidor (normalmente companhias de
Saneamento Bésico) e a cobranga justa pelo consumo de agua realizada pelo cliente (consumidor
final).

Em suma, esta se tornando mandatério no mercado o enquadramento dos equipamentos a
este item de desempenho satisfatorio de inicio e longo prazo de funcionamento (fadiga),

mensurando a qualidade do produto e se tornando um diferencial para conquista de novos clientes.

Partindo desse raciocinio, o grupo de Kaizen se reuniu e utilizando a ferramenta de
Diagrama de Causa e Efeito “Espinha de Peixe”, identificou a verdadeira causa raiz para o alcance

de um produto de alto desempenho e qualidade.

Dois pontos chaves foram estabelecidos pelo grupo, sendo:
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1. Trabalhar as células de forma individual, agregando responsabilidade do produto ao
operador. Fazendo com que ele inicie determinada funcdo e termine estd funcdo. Tendo
condicdes de validar a eficiéncia de seu trabalho e desta forma criar uma sinergia de
envolvimento pelo que faz;

2. Criar um mecanismo que avalie a performance do Kit medidor, garantindo que este ird

para as etapas subsequentes em 6timas condic¢des de uso.

Assim sendo houve um rearranjo no setor de Montagem. O sistema MRP como nos
processos anteriores passou a controlar o fluxo de informacdo da unidade em sua Gltima etapa de
producéo, onde existe um quadro Kanban que controla a producédo de Kit de medicéo, amarrado a
um supermercado (pulméo), existente para balancear as oscila¢fes de puxadas (pitch).

Toda vez que o processo CAEX solicita um incremento do supermercado, este solicita a sua
reposicdo, iniciando um processo de montagem de Kit, JIT. O estoque de emergéncia adotado é
para suprir a produgéo no caso de ocorréncias inoportunas na linha de produgéo. Este estoque foi
dimensionado para um dia de producéo.

O sistema MRP também controla um Kanban de matéria-prima, que quando sofre uma
“puxada” dispara uma solicitacdo a unidade de injecdo de pegas para reabastecimento do estoque
intermediéario. A figura 4.48 fornece o fluxo de material e de informacéo concebido nas etapas de
producéo do setor de Montagem, na situacao de estado futuro inovado.

MRP

": Produgéo

Alimentagdo Supermercado Mantagem e Teste de Relojoana

Figura 4.48: Fluxo de material e de informacé&o do setor de Montagem - mapa futuro inovado
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A producdo ocorre nas células de montagem em modo de fluxo continuo, FIFO, sendo

somente na etapa de teste dos Kit de medicdo realizadas em pequenos lotes, picht.
Esta unidade de producdo esta subdividida em seis etapas de producéo, sendo:

4a. Silkscreen dos roletes;

4b. Serigrafia do mostrador do hidrometro;
4c. Montagem de ima em turbina;

4d. Montagem da relojoaria;

4e. Montagem do Kit de medicéo e

4f. Teste do Kit de medicéo.

A primeira etapa de produgéo onde se realiza o silkscreen dos roletes, a segunda onde se
realiza a serigrafia do mostrador do hidréometro ndo foram alteradas. Foi montada uma célula,
constituida por um anico operador, capaz de operar estas etapas em conjunto com a de insercéo de
ima em eixo da turbina, para suprir 0 supermercado de pecas de estoque existente no setor. A

figura 4.49 fornece alguns dados das etapas que envolvem o setor de Montagem.

Silkscreen | Serigrafia | Turhina Célula de Trabalho - Relojoaria . Teste
2.000 pg¢ dia Folete Mostrador Imés Roletes |Elase IMostradar | Fechamento { Kit )
Tempo de Ciclo Ativ. (seg.) 3 5 6 14 360
Pecas por Ciclo 1 1 1 1 10
Mumero de Maquinas 1 1 1 1] 1] 3
Mumero de Operadores 1 =] 2
Turnos 1
Tempo Disponivel 30.000
Capacidade de Producdo 10.000 5.000 5.000 2 500 2143 | 2.500
Tempo de Ciclo 1 peca (seg.) 3 5] G G0 14 30
sed. Setor de MOMNTAGEM - ( Tempo de ciclo das etapas de producgdo x Takt time)
70 A
60 A
50 ~
&0 30
40 A
30~
20 Takt time (1 TURNO) = 15 segundos
___________________ e e ko o e — —  —
10 4 3 G 6 14
0 T T
Silkscreen Serigrafia Turbina relojoaria Kit Teste Kit

Figura 4.49: Dados do setor de Montagem - mapa futuro inovado
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Observa-se através do layout funcional do estado futuro inovado, que a unidade de
producdo Montagem, foi totalmente remodelada.

Nesta, onde trés celulas composta por seis operadores, todas realizavam a producdo do Kit
de medicao (relojoaria + conjunto de medicdo), com a incumbéncia de cada operador realizar uma
atividade, foi extinta. Foram trabalhados os dispositivos para que somente um operador consiga

montar a relojoaria. Porém composta por cinco unidades.

Isso foi possivel com a adocdo de um dispositivo multifuncional, que agrupa todas as
atividades envolvidas para a concepcdo da relojoaria com mecanismos Poka Yoke existentes para

facilitar a montagem. Com isso tempos ociosos foram eliminados.

Foi criado um dispositivo também de teste de qualidade individual para a tarefa, realizado

por todas as células e em todas as pecas produzidas.

Esse dispositivo de teste de desempenho de relojoaria consiste em verificar por um periodo
pré-estabelecido, se a mesma quando submetida ao acionamento de um motor de pequeno porte,
com rotacdo constante muito baixa, acoplado em seu eixo um im& quando em movimento,
simulando a passagem de &gua no hidrémetro, vindo a movimentar a turbina através do
acoplamento magnético dos imds, ocorre a transferéncia de movimento e conseqlientemente o
registro por parte da relojoaria, que 0 mensura, indicando o volume de &gua que o atravessou no

mostrador da cUpula do hidrémetro.

Este teste a seco, a essa vazado muito baixa, indica o grau de preciséo da relojoaria, pois
caso aprovado confirma sua eficiéncia em vencer a inércia e medir com certo grau de tolerancia o

volume pré-estabelecido simulado.

Isso foi um grande salto de qualidade, pois pecas que indicassem defeito 14 na frente, no
processo de afericdo, atualmente sdo identificadas instantaneamente, separadas, e se estudada
imediatamente a causa raiz do defeito. Todas as pegas em estoque que alimentam o processo, séo
puxadas por Kanban, possuem cddigos para rastreabilidade e dessa forma caso seja necessario, 0

lote € confiscado do processo. Obtendo-se a garantia de 100 % de qualidade das pecas produzidas.
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Dessa forma, somente trés células sdo capazes de atender a demanda de producédo dia de
2.000 pecas, em um Unico turno de trabalho.

Outra célula individual criada foi a de montagem da unidade de medi¢cdo com a relojoaria,
formando o conjunto de medicdo (Kit), onde também é realizada por um Unico operador, atraves
do desenvolvimento de outro dispositivo apropriado em juntar as atividades necessarias para

consolidacéo da tarefa.

O Kit montado é testado na maquina de teste de Kit, cujo dispositivo criado trata-se de uma
camara de ar (tunel), capaz de testar trinta conjuntos em um anico ciclo de operagdo. Esta unidade
basicamente substitui as etapas de pré-calibracdo e afericdo anteriormente realizadas. Pois 0s
maodulos rejeitados sdo separados, avaliados e retrabalhados. Caso alguma anormalidade na linha
de producdo seja detectada, a intervencdo no processo € feita imediatamente e a causa raiz

estudada e extinta.

Este ensaio aqui mencionado € uma inovagdo que poucos no mundo conhecem e utilizam,
representando em um grande up-grade de ganho em testes e assegurando a qualidade final do

produto montado.

Nesta unidade agora trabalham quinze pessoas, um reducdo de 40% em méao-de-obra direta.

Todas as etapas atendem o takt time de 15 segundos, ideal para atendimento ao cliente.
e CAEX

Apos a realizagdo de Kaizen, se decidiu fundir os setores de Calibracdo, Afericdo e
Expedicéo em um Unico setor de producdo, denominado CAEX.

Este setor é responsavel pela juncdo da carcaga com o Kit de medicéo, fazendo parte desta

etapa de producdo as tarefas de:

5a. Montagem do hidrémetro (carcaca + Kit de medi¢éo);
5b. Fechamento do conjunto;

5c. Teste de estanqueidade, afericdo e lacracéo;
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5d. Numeracéo e;
5e. Embalagem (expedicdo).

A figura 4.50 fornece o fluxo de material e de informagdo concebido nas etapas de

producéo do setor CAEX, na situacdo de estado futuro inovado.

O sistema MRP controla o fluxo de informagcdo da unidade em sua Ultima etapa de
producdo, hidrémetro acabado, informando o inventario in loco pronto para ser encaminhado ao

cliente.

MRP

Hidriimetro
" — Acabado
- FIFO FIFO — FIFO

Hidrdmetro Aferido, Lacrado, Murerado e Expedido

Figura 4.50: Fluxo de material e de informag&o do setor CAEX - mapa futuro inovado

A producdo ocorre em fluxo continuo (FIFO) ou em pequenos lotes (pitch), entre as
ultimas etapas de producdo dos hidrometros. A figura 4.51 fornece alguns dados das etapas que

envolvem o setor CAEX.

Na quinta unidade de producdo CAEX, juncdo da unidade de Calibracdo, Afericdo e
Expedicdo, foi adquirido um novo pantografo eletronico para suprir a demanda de producédo dia
(gargalo existente) e uma Bancada de Afericdo Eletronica, para substituir os ensaios antes

realizados em Bancadas de Afericdo Convencionais Volumétricas.
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Bancadsa Eletr.
Carcags + Kit Hidrostatico +
Fechamenta| Aferigdo + Mumeragio
" hortagem . . = 5 5

+ Filtra Lacragao  |Pantografo 1 [Pantografo 2 |Pantografo 3 | Embalagem
Tempo de Ciclo Aiv. (seg) | @30 13 35 56 30 o |
Pecas por Ciclo 1 1 10 1 1 1 10
momero e Maguinas 0 1 1 1 1 1 0
Momera de Operadores 1 1 1 1 1 1 1
Turnos 1
Tempo Dizponivel 30.000
Capacidade de Produgio 2305 2.308 2305 a4 536 1.000 2.500
Tempo de Cicla 1 pega (sed. 13 13 13 38 56 30 12

SEl. Setor CAEX - { Tempo de ciclo das etapas de producao x Takt time

&0

=0 4 a6

40

33

30

30

20 4

hontagem Fech + Fitro  Hid + Af + Lacr  Pantdgrafo 1 Pantdorafo 2 Pantagrato 3 Embalagem

Figura 4.51: Dados do setor CAEX - mapa futuro inovado.

A Bancada de Afericdo Eletrénica consiste em utilizar o principio Optico, para captar a
leitura sobre o mostrador da relojoaria, sendo que seus sensores compostos por dois elementos,
um foto diodo que emite um feixe de luz infravermelha, e outro foto transistor que capta a luz
refletida no fundo da relojoaria (preto-branco) envia o sinal para o computador que comanda o
processo de afericdo. Um software gestor, desenvolvido associa 0 nimero de pulsos com o volume

que atravessou, o qual é recolhido e pesado numa balanca de precisao, obtendo-se a massa.

Um termémetro de precisdo para medi¢do da temperatura da agua é utilizado para a
conversdo do peso da dgua em volume. O sistema de alimentacdo de agua ocorre em circuito
fechado, dispensando o tradicional e oneroso sistema de caixa d’agua elevada. O volume escoado
de agua é muito menor quando comparado ao ensaio realizado em bancada volumétrica
convencional, resultando em um ganho de tempo exorbitante na realiza¢éo da tarefa.
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Além deste atrativo, uma das grandes vantagens do equipamento é que o computador
comanda todo o processo de aferigdo, ndo sendo necessarios ajustes de vazdo que aumentam o

tempo despendido de ensaio.
O processo de afericao utilizado com o equipamento referido tem os seguintes passos:

1. Inicialmente quando o hidrébmetro é desconhecido pela maquina, faz-se o seu cadastro
determinando ao software especifico o nimero de pulso por litro, ficando este dado cadastrado para

utilizagdo sempre que for realizar o ensaio com o hidrémetro.

2. Ao trabalhar-se com um hidrémetro de coeficiente de correlacdo (pulsos por litro) ja cadastrado, o
ensaio é feito de forma automética com o ajuste de vazdes comandado pelo computador. A evolugédo
do ensaio e os erros de indicacdo dos hidrdmetros sdo indicados no monitor. O sistema possibilita a
impressdo do resultado dos ensaios em papel e até a impressdo de etiquetas colantes para serem
colados nos hidrémetros ensaiados. Os hidrémetros reprovados sdo indicados e o operador tem a
condicdo de corrigir o erro através do ajuste do parafuso de regulagem existente no hidrémetro.

Dessa forma, a vantagem da utilizacdo da Bancada de Afericdo Eletronica esta associada

principalmente ao:

e Aumento da produtividade;

e Confiabilidade do processo de afericdo de hidrometros;

¢ Reducdo do custo operacional (mao-de-obra, maquinas, material, matéria-prima e métodos de
controle);

o Controle estatistico automatizado dos trabalhos de afericdo, possibilitando a emisséo
automatica de relatdrios gerenciais;

« Praticidade na identificacdo do desvio de medigédo apresentado (erro percentual).

Assim sendo, as carcacas e os Kit de medicdo que sdo puxados de suas respectivas
unidades, sdo montados na bancada (figura 4.52), formando o hidrémetro e encaminhados para o
aperto final na maquina de fechamento. Posteriormente seguem para 0s ensaios na bancada de

eletronica de afericéo.
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Figura 4.52: Bancada de montagem da carcaca de hidrdmetro com Kit de medicao

A bancada eletronica (figura 4.53), concebida por um cilindro de afericdo que tem
capacidade de ensaiar 10 hidrémetros de uma sé vez, realizando os ensaios de vazdo solicitados

pela norma técnica vigente em um curto ciclo de tempo, fornece automaticamente os resultados.

Dessa forma o operador tem condicGes de observar os erros apresentados e efetuar a devida
correcdo de afericdo somente sobre o medidor indicado. Com a inclusdo deste equipamento no

processo, a taxa de rejeicdo despencou para a casa de 0,1 % ao dia.

Figura 4.53: Bancada de afericao eletronica de hidrometro

Além da afericdo, os medidores sdo submetidos a um teste de pressdo (estanqueidade), para
validar a condigdo basicamente da qualidade da fundigdo das carcacas. Apds estes ensaios, 0S

medidores ainda instalados na bancada, sdo lacrados um a um.
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O tempo de lacracdo também foi reduzido, efetuando-se um Kaizen no processo, onde o fio
para o lacre antes de material em acgo trancado foi substituido por de cobre rigido, facilitando o
manuseio. Em seguida os medidores sdo puxados para serem numerados. Nesta etapa houve a
necessidade do incremento do pantografo 3, pois as maquinas existentes ndo davam conta da
demanda dia. Posteriormente, seguem para expedi¢do onde sdo devidamente embalados em caixas
de papeldo, contendo no méximo 20 unidades.

Depois de embaladas sdo temporariamente armazenados em palete contendo no maximo 80
caixas, aguardando o envio ao cliente pelo setor de Vendas ou sua vinda a empresa para realizacdo

de inspecao por amostragem.

Foi realizado um Kaizen na unidade de embalagem, onde o tipo de caixa de embalagem foi
substituido por outro de maior praticidade, visando facilitar sua montagem e diminuir o tempo

despendido na realizacédo da tarefa.

Foi inserido etiqueta de controle e rastreabilidade, com numeragdo através do uso de cédigo
de barra, que identifica cada item dos materiais utilizados para manufatura das pegas contidas na

embalagem (figura 4.54).

. e

=

Figura 4.54: Etiqueié de otrole e rastreabilidade

Os tempos de ciclo, takt time, nimero de maquinas, operadores, entre outros; podem ser

observados na figura 4.51. Nessa unidade trabalham agora 7 operadores em unico turno.

O setor de manutencdo passou a adotar manutencdo preditiva e preventiva em todas as

maquinas, equipamentos e dispositivos existentes, incorporando o conceito de TPM.
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Foram redigidas as instrucdes para auxiliar os operadores a realizar os procedimentos
corretos de cada tarefa da unidade independente do colaborador que esteja operando, de forma
padrao. O método 5S foi aplicado ao setor eliminando-se tudo que era desnecessario, arrumando-

se as coisas em seus devidos lugares e padronizando-se as formas de trabalho.
4.6.5. Fase 4 — Aceitacédo
» Passo 6 / Processo de padronizagdo
e Etapa 9 — Formatacdo

Nesta fase, em maos dos resultados obtidos e analises realizadas, cabe aos gestores
verificarem se as mudancas implementadas resultaram beneficios satisfatérios e optarem pela sua

padronizacao.

O estudo de campo em questdo resultou resultados excelentes, vindo a ser padronizados
pelo setor de Qualidade da empresa EMMA.

Coube a0 mesmo descrever e ajustar as novas instrucdes técnicas de acordo com 0s

procedimentos realizados.

Afixa-las junto as etapas pertinentes, garantindo a realizacdo do mesmo todo dia, a todo o

momento, por todos que realizam a atividade.

Ministrar cursos de treinamento em todos 0s setores que ocorreram mudancas, instituindo

um monitoramento continuo do sistema, incorporado em seu ciclo de atividades.
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4.7. Resultados

O método elaborado, estruturado, implementado proporcionou a geragdo de trés VSM:
atual, de transicdo e futuro inovado. Esses mapas tém como objetivo ilustrar o antes e o depois do

fluxo da cadeia de valor do produto objeto estudo de caso (hidrémetro) na empresa EMMA.

Foram trabalhadas trés etapas distintas: eliminacdo de desperdicio, melhoramento do fluxo
de valor e de informacéo e a inovacdo de etapas e processos na manufatura. No item a seguir
serdo abordados os resultados alcangados e anélises efetuadas, comparando-se o estado atual com

o0 estado futuro inovado implementado.
4.7.1. Comparagao entre mapa atual versus mapa futuro inovado
Os resultados e as analises mencionados foram observados de duas formas:

a) Global, correlacionando-se os resultados obtidos entre o estado futuro inovado

implementado e o estado atual inicial existente na empresa EMMA,;

b) Dividindo-se a manufatura do hidrdmetro em duas partes (figura 4.55): Carcaca e Kit
Afericdo. Comparando-se os dois mapas de estados existentes, atual versus futuro inovado

implementado.

A Carcaca compreende os setores de producdo Fundicdo, Pintura e Usinagem: processos
que ndo agregam valor ao produto (NAV). Kit afericdo compreende os setores de producédo
Montagem, Calibracéo, Afericdo e Expedicéo: processos que agregam valor ao produto (AV),

identificados pelos clientes.

\ Carcaga \ \ Kit Afericéo \

Mapa Afual \Fundi@éo\ Pintura \Usinagem\ \Montagem\Calibra@éo\ Afericao \Expedi(;éo\

Mapa Futuro de Transigéo \Fundi@éo\ Pintura \Usinagem\ + \Montagem\@alibrat;éo\ Afericao \E)(pedit;éo\

Mapa Futuro Inovado \Fundi@éo\ Pintura \Usinagem\ \Montagem\ CAEX \

Figura 4.55: Divisdo da manufatura do hidrémetro no ch&o-de-fabrica
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A figura ilustra os trés mapas utilizados para se atingir os resultados que se seguem,
visando-se obter os valores de ganhos mais significativos possiveis na melhoria da manufatura do

produto hidrémetro.

A tabela 4.5 traz algumas informagdes sobre as caracteristicas do chdo-de-fabrica do mapa

de estado atual versus o mapa de estado futuro inovado, implementado.

Tabela 4.5: Processos e etapas da manufatura — estado atual versus estado futuro inovado

Mapa Atual Mapa Fut. Transicdo| | Mapa Fut. Inovado | | Comparativo (Atual % Futuro Inovado)
Qd | Geral [Rep %] | Qd | Geral [Rep %] | Qd [ Geral [Rep %| | Gd [Ganho| Geral [ # [ Média

w | Fundigdo | 8 ] 7 1 113 %
%‘ g Pintura | = @58% 5 | 15 | 3 @Es% 0| 0% @ 0% | 0%
Z | = | Usinagem | 4 4 5 | -25 %
S
tD
< § Montagem | 4 4 4 0| 0%
| | Calbragdo | 3 @ 2w | = 1 |azw | H w5 % | e @ 27 % | 50%
= Afericio [ 1 1 1 0| 0%
< Expedigio | 3 3 2 1 ]33 %
(57 %)

Em analise ao estado atual, os trés setores de producdo Fundi¢do, Pintura e Usinagem sédo
responsaveis pela producdo da parte Carcaca do hidrometro (NAV), representando 43 % dos
processos envolvidos para se fabricar um medidor de dgua. Nesses, executam-se quinze etapas de

producdo, equivalente a 58 % do total.

Quando observado o estado futuro inovado implementado, percebe-se que ndo houve
mudanca na quantidade de etapas, continuando quinze. Porém passou a representar o equivalente

a 65 % do total. Dessa forma ndo houve ganho quando comparado a situacéo atual.

Os outros quatro setores de producdo Montagem, Calibracédo, Afericdo e Expedicdo, que
compdem a parte Kit aferico sdo responsaveis pela jungédo da carcaca com o Kit, constituindo o
hidrémetro até sua expedicdo. Representam 57 % dos processos envolvidos. Juntos realizam onze

etapas de producéo, o equivalente a 42 % do total.
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No estado futuro inovado implementado o numero de etapas realizadas passaram a ser oito.
Representando 35 % do total. Dessa forma houve a eliminacdo de trés etapas, representando um
ganho de 27 % quando comparado a situacéo atual inicial. Em média, nessa parte da producéo

somando-se todos os ganhos dos setores envolvidos, verifica-se que houve uma melhora de 50 %.

Em resumo o ganho geral na reducdo de etapas de trabalho para manufatura de um
hidrometro foi de 12 %, pois se eliminou trés etapas de producdo das vinte e seis iniciais,

passando a ser no estado futuro inovado implementado vinte e trés etapas.

Vale ressaltar que o montante de etapas utilizadas na parte Carcaca depois da
implementacdo do VSM futuro inovado passou a ser superior (dois tercos do total). Pois
anteriormente se despendia praticamente metade das etapas de producéo para cada parte.

A tabela 4.6 destaca a quantidade de funcionarios diretos necessarios no chao-de-fabrica

para se produzir um hidrémetro no estado atual e no estado futuro inovado implementado.

Tabela 4.6: NUmero de funcionarios diretos — estado atual versus estado futuro inovado

Wapa Atual Mapa Fut. Transicdo| | Mapa Fut. Inovado | [Comparativa (Atual x Futuro Inovado)
Qd | Geral [Rep % | | Qd [ Geral [Rep %| | Qd | Geral [Rep %] | Qd [ Ganho| Geral | # [ Média
w | Fundigdo | 30 27 27 3|10 %
E T Pintura | 2 47 % 1 38 43 % 1 @ B0 % 1 | 50 % @ 17 % | 30 %
o
= 5\5 Usinagem | 10 10 7 3 | 30 %
"
< 2| Montagem | 25 25 14 M| 4%
5 Lo
L3 Ca"bf?@?D g 53 % = 0| 5T % 3 @ 40 % S | B3 % @ 52 % | 59%
= Aferigdo | B B 1 5 |83 %
< Expedigdo | 8 10 5 4 | M %

Em uma primeira analise percebe-se que existem quarenta e dois funcionarios lotados na
parte Carcaca (NAV), representando 47 % do montante total. Essa parcela no mapa futuro
inovado implementado subiu para 60 %, embora o nimero de funcionarios reduzisse para
somente trinta e cinco pessoas. Isso se deu em questdo de ter havido uma reducdo de pessoal

significativa nos setores de producao envolvidos na parte Kit afericéo.
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Comparando-se as situagdes constata-se que houve uma diminuicdo de sete pessoas na
parte Carcaca, representando um ganho de 17 %. Em média, nessa parte da produgdo somando-
se todos os ganhos dos setores envolvidos, verifica-se que houve uma melhora de 30 %. Como as
atividades que ndo agregam valor sdo em sua grande maioria de transformacdo do material, essas

n&o possibilitam muita flexibilidade de mudanca (melhora).

Nos setores de producdo que englobam as atividades que AV (Kit aferi¢céo), observa-se que
na situacao atual havia quarenta e oito pessoas trabalhando, representando 53 % do total. No
mapa futuro inovado ocorreu uma reducdo, passando a ser vinte e trés pessoas trabalhando e
representando 40 % do montante. Houve em geral nessa parte do processo uma diminui¢do do
pessoal de vinte e cinco pessoas, 0 que representa um ganho de 52 %. Em média também nessa
parte da producdo, somando-se todos os ganhos dos setores envolvidos, verifica-se que houve

uma melhora de 59 %.

Em geral, a empresa inicialmente tinha lotado no chdo-de-fabrica em suas atividades no
mapa atual 90 funcionérios. Com a implementacdo do mapa de estado futuro inovado esse total
passou para 58 pessoas, ocorrendo uma diminui¢do do uso da mao-de-obra direta de 32 pessoas,

equivalente a um ganho de 36 %.

A tabela 4.7 traz o lead time que NAV em dias (inventario), existente na situacdo do mapa

atual versus a situacdo do mapa futuro inovado implementado.

Tabela 4.7: Comparacdo do lead time que NAV — estado atual versus estado futuro inovado

Mapa Atual tlapa Fut. Transicdo Mapa Fut. Inovado Cormparativo (Atual x Futuro Inovada)
Qo (o) | Geral [Rep %) [ Qd (d) | Geral [Rep %| [ Qd (d)]| Geral [Rep %] | Qd (d) | Ganho| Geral | # [ Média

o Fundigdo 7 3 25 45 | B4 %
T Fintura 2 BT % 1 45 | B0 % 035 @ B2 % 15 |73 % @ B2 % | 72w
o .
5!5 Usinagem 11 05 0,25 035 | 77T %
o
L | Mantagem 1 0.5 0 1 [100 %
5 I
I Cal'hragﬁn 0 @ 33 % 025 3 40% 2 @ 3 % 03 | 100 % @ B0 % | 85 %
= Afericio 02 0,25 I 02 |[100 %
< Expedicio 35 2 2 15 |43 %
15 75 525

151



O led time despendido no mapa atual para a parte Carcaca € igual ha 10,1 dias. Equivalente
a 67 % do total. Quando implementado o mapa futuro inovado esse total caiu para 3,25 dias,

passando a representar 62 % do inventario existente na planta.

Dessa forma houve uma reducdo de sete dias de estoque comparando-se 0S mapas,
representando um ganho de 68 %. Em média, na parte Carcaca de producdo somando-se todos
0s ganhos dos setores envolvidos, verifica-se que houve uma melhora de 72 % do lead time que
NAV.

Em analise a parte Kit afericdo, observa-se que o lead time NAV despendido no mapa atual
era de cinco dias, representando uma parcela de 33 % do inventario. Apds a implementacdo do
mapa futuro inovado esse estoque baixou para dois dias, passando a representar 38 % do total.
Em geral houve uma reducéo de trés dias de inventario, indicando um ganho de 60 % em relacao
a situacdo atual inicial. Em média nessa parte da producdo, somando-se todos os ganhos dos

setores envolvidos, verifica-se que houve uma melhora de 86 % do lead time NAV.

No geral, o lead time NAV despendido na cadeia de fluxo de material era de 15,1 dias
(matéria-prima, produto manufaturado ou acabado em estoque), passando a ser de 5,25 dias.

Equivalente a uma reducao de 9,85 dias. Representando um ganho de 65 %.

Desse modo, o cliente que normalmente era atendido em 40 dias passou a receber seu
produto com o prazo estimado méaximo de 10 dias a contar de sua entrada na manufatura (pedido

aceito). Representando um ganho em agilidade de atendimento ao cliente de 75 %.

Observa-se também que inicialmente no mapa atual dois tercos dos tempos de inventério
estavam distribuidos entre as atividades de manufatura da Carcaca, sendo que a propor¢do néo

mudou com a implementacgdo do mapa futuro inovado.

A tabela 4.8 descreve o lead time que AV no produto em segundos (tempo de ciclo de
producdo), existente na situacdo do mapa atual versus a situacdo do mapa futuro inovado

implementado.
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Tabela 4.8: Comparacédo do Lead time que AV — estado atual versus estado futuro inovado

Mapa Atual Mapa Fut. Transigdo Wapa Fut. Inovadao Comparativo (Aual x Futuro Inovado)
Qi (s) | Geral [Rep %| | Qd ()] Geral [Rep %] [ 0d (5)| Geral [Rep %] | Qd (s) | Ganho| Geral | # | Média

Fundigdo | 2935

o 285 285 0 0%
4 Pintura iy 17 % 12 a3 | 16 % 12 33 % g 43 % @ 2% | 46 %
o .
55 Usinagem 29 29 15 14 | 4%
=]
kv
2| Mantagem | 40 40 E0 20 | 50 %
5 Lo
I Callhrqgan = B3 % = I | 84 % g BT % 23|10 % 0% | 3| %
= Afericio | 286 286 341 2548 | B9 %
< Eupedigdo 285 14 249 36|13 %
453 4335 1725 2805

Observa-se no mapa atual que o lead time de producdo (AV) gasto na parte Carcaca era de
79,5 segundos. Representando 17 % do total para manufatura de um hidrémetro. Com o mapa
futuro implementado esse tempo caiu para 56,5 segundos, porém passou a representar 33 % do
lead time total. Isso aconteceu porque houve uma diminuicdo significativa no lead time na parte

Kit afericdo, fazendo com que a parcela de participacdo crescesse.

Comparando-se o lead time da situacdo atual com a implementada verifica-se que houve
uma diminuicédo de vinte e trés segundos, resultando num ganho de 29 %. Em média, na parte da
producdo da Carcaca, somando-se todos os ganhos dos setores envolvidos verifica-se que houve
uma melhora de 46 % do lead time que AV.

Na parte Kit afericdo os setores de producdo envolvidos na situacdo atual despendiam um
lead time AV ao produto de 383,5 segundos, equivalente a 83 % do total. No mapa futuro
inovado esse valor caiu para 116 segundos, equivalente a 67 % do total. Houve uma reducéo de
268 segundos, representando um ganho de 70 %. Em meédia nessa parte da produgdo, somando-se
todos os ganhos dos setores envolvidos, verifica-se que houve uma melhora de 38 % do lead time
AV.

Na implementagdo do mapa futuro inovado houve uma melhora significativa nos tempos
despendidos na parte Kit afericdo, pois a proporcdo do tempo que AV gasto entre as partes

anteriormente de um quinto passou a ser de um terco do total.
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No total, o lead time que AV reduziu 63% em relacdo a situacdo atual. Pois o hidrémetro

que somava 463 segundos em atividades que modificavam o produto (agregam valor), passou a

ser executado em 172,5 segundos.

A tabela 4.9 compara a taxa de refugo do mapa atual versus a situacdo do mapa futuro

inovado implementado, nos diversos setores de producéo existentes.

Tabela 4.9: Comparacdo da taxa de refugo — estado atual versus estado futuro inovado

Setor Mapa
% Refugo Atual | Futura Inovado | Ganho |
| m Fundigo 3% 05 % 83 %
Z| | Pintua 0 % 0 %
=8| Usinagem 1% 0,25 % 75 o
= Maontagem 0 % 0%
g = Calibragdo 5%
T E | Aferigdo 3 % 01 % 98 %
e "
Expedigao 0%

Com o emprego de dispositivos de controle da qualidade e a melhoria dos processos de

manufatura do produto, conseguiu-se baixar os indices de taxa de rejeicdo no todo para um valor

menor ou igual a 0,5 %.

A tabela 4.10 compara os tempos takt do mapa atual versus a situacdo do mapa futuro

inovado implementado, nos diversos setores de producéo existentes.

Tabela 4.10: Comparagdo dos tempos takt — estado atual versus estado futuro inovado

Setar Magpa
Takt time (s) Atual | Futuro Inovado | Ganho |

| = Fundigdo 327 14 a4 %
% S| Pintura 31,2 15,6 50 %
& | Usinagem 31,2 18,6 a0 %

= Maontagem 15 15
= S | Calibragéo 31,1
T E | Aferigdo 33,7 15 55 %

* | Ewpedigan 306
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Observa-se que a manufatura num todo melhorou o tempo takt em torno de 50 %.
Impactando diretamente na capacidade da dobra da producdo apos a implementacéo do segundo

turno de trabalho.

Verifica-se que no estado atual o tempo takt despendido pela soma de dois turnos de
trabalho para se produzir a demanda dos clientes (2000 pe¢as) em média era de 31,2 segundos.
Com a melhora dos processos esse tempo takt caiu para 15,6 segundos, atendendo a mesma
demando dos clientes, resultando um ganho médio de 50 %. Dessa forma, passou-se a obter um
turno de trabalho em tempo livre, possibilitando a dobra da capacidade de producdo com a
implantagdo do segundo turno de trabalho. Consequentemente os pedidos dos clientes passaram a

ser atendidos com muito maior agilidade.

Os valores apontados despendidos no mapa do estado futuro inovado referente a primeira
etapa (confeccdo da carcaca de hidrémetro), e a segunda etapa (montagem, teste e expedicéo do
medidor) apesar de terem sofrido muitas transformacdes positivas, ainda indicam que a maioria
dos recursos disponibilizados para producdo de um hidrémetro esta lotada no conjunto de tarefas
relacionadas aos setores que ndo agregam valor ao produto, despendendo tempo, dinheiro e

recursos que poderiam ser canalizados as atividades core (Kit afericdo).

A tabela 4.11 expressa o percentual de valor agregado ao processo (VAR), para cada mapa

tracado.

Tabela 4.11: Valores de VAR para cada estado

Lead time
Pl A
Mapa | (dias) | (segundos) VAR
Atual 14,1 463 0,035 %
Futuro de Transicio Tha 439.5 0,067 %
Futuro Inovado 5,24 172,45 0,037 %

Observa-se que estdo plotados na tabela os valores agregados ao processo (VAR) para a

situacdo do mapa atual, futuro de transigdo e futuro inovado. O valor percentual ndo cresceu
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significamente como ocorre normalmente quando se realiza uma melhora nos tempos de
inventario, eliminando-se os desperdicios. Aparentemente ndo houve alteracdo da situagdo futuro
inovado em relacdo ao estado atual. Essa interpretacdo visual esta equivocada, pois como houve
melhora em ambos os tempos de lead time (AV e NAV), quando associados, o resultado
(indicagdo) méascara a melhora ocorrida no processo. Portanto faz-se necessario antes de se
pronunciar uma conclusdo a respeito dos ganhos obtidos em relacdo ao VAR, uma andlise
apurada das mudancas que ocorrerdo em termos da reducdo dos tempos de lead time que agregam

valor ou néo.

A tabela 4.12 esboca o resumo dos resultados obtidos com a implementacdo do método,

comparando-se os dados do mapa atual versus a situagdo do mapa futuro inovado.

Tabela 4.12: Quadro resumo dos resultados — estado atual versus estado futuro inovado

MAPA RESULTADOS
Estado Atual Futuro Inovado * Ganho
Tumos 2 1 1 50 %
Processos 7 5 2 29 %
Etapas 26 23 3 12 %
Funcionarios Diretos 90 58 32 36 %
Capacidade de Produgdo Dia (pegas) 2.000 4000 2.000 100 %
Capacidade de Producdo Més (pegas) 40.000 20.000 40.000 100 %
Lead Tirne NAY - Inventario (dias) 15,1 525 9,35 65 %
fead Time AV - Processamento (segundos) 463 1725 2905 63 %
Tempo Taki de Produgao (segundos) 337 156 181 54 %
Setup (segundos) 2800 1200 1600 57 %
Fefugo (% maior) 5 05 45 g0 %
Atendimento ao cliente f pedido (dias) 40 10 30 75 %

Os resultados obtidos reforcam a necessidade de continuidade dos trabalhos e dos grupos
de melhoria, pois se pode observar que o0 uso dos principios enxutos num curto tempo atingiu

resultados que véao de encontro aos objetivos.
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Estes nimeros revelam os ganhos potenciais obtidos, de modo a estimular agentes deste
fluxo a discutir a aplicagdo do mapeamento de fluxo de valor e ferramentas da Mentalidade

Enxuta.

Dessa forma, os trabalhos de melhorias aliados a aplicacdo dos conceitos de Manufatura
Enxuta, trouxeram resultados significativos e relevantes ao negdcio aplicados através do método

detalhado elaborado, respeitando-se suas fases de implementacéo.

Vale ressaltar que houve facilidade para realizacdo da pesquisa (emprego dos conceitos de
Mentalidade Enxuta), uma vez se tratar de desejo também da alta administracdo. Outro fator
relevante foi quanto ao time de trabalho formado, ser de profissionais muito experientes na area,
ter conhecimento profundo nos conceitos de lean manufacturing, além de ja haver estudado

outros modelos de plantas de manufatura.
4.7.2. Comentarios gerais

O contexto do método num primeiro instante possibilitou a identificacdo de desperdicios,
conhecimento do fluxo e dados dos processos através do desenho do mapa atual. Em segundo
plano forneceu subsidios para se trabalhar na eliminacdo dos desperdicios identificados, bem

como para se pensar em um fluxo continuo e puxado (mapa futuro de transicao).

Por dltimo indicou formas de se melhorar processos e etapas de producédo, a fim de se
implementar o processo de melhoria da manufatura visando ganhos significativos de
produtividade e qualidade do produto final, atendendo muito mais rapido seus clientes (mapa

futuro inovado).

Conforme salientado no referencial tedrico a identificacdo dos desperdicios € um dos
caminhos para a melhoria continua do sistema. Assim, os principios da manufatura enxuta deram
énfase para a eliminacdo de muitos desperdicios que ocorriam ao longo da cadeia do fluxo de
valor. Para tanto foram utilizados os cinco principios do conceito de mentalidade enxuta, as cinco

idéias poderosas: valor, cadeia de valor, fluxo, producéo puxada e busca a perfeicao.
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Pode-se constatar que as principais melhorias estdo necessariamente associadas ao
processo, pois estes servem aos clientes (foco da cadeia de valor) enquanto as operacGes
melhoram a eficiéncia das partes (otimizagédo local). Com a incorporacdo da andlise da funcao
processo ao mapeamento da cadeia, conseguiu-se obter a melhoria do sistema num todo, a partir

de ac¢Oes que impactaram diretamente sobre a cadeia de valor, reduzindo-se o lead time.

O mapeamento do fluxo de valor permitiu que enxergasse de dentro para fora o produto, ou
seja, abrangendo todos os dados contidos na cadeia de fluxo de valor. Assim o VSM foi
fundamental para o entendimento dos processos e visualizacdo dos desperdicios. Na empresa
estudada, o mapeamento dos processos foi essencial para que os grupos de melhoria pudessem

visualizar o encadeamento das atividades, facilitando o entendimento e o surgimento de idéias.

Foi possivel constatar pela experiéncia pratica que a organizacdo de times de trabalho
(Kaizen) funciona como um excelente canal de comunicacdo de problemas, incentivando
melhorias na empresa como um todo. Também promove a melhoria do clima organizacional,
incentivando a maturidade e o crescimento das pessoas, que sdo fundamentais em ambientes nos

quais os estoques sao reduzidos e a necessidade de producdo é ditada pelo cliente.

Uma analogia interessante, que foi observada somente apds o detalhamento do mapa atual
em comparagdo com o mapa futuro de transicdo, que trata da transparéncia dos recursos
utilizados nas atividades chaves do produto “Core”, que realmente agregam valor, que devem ser
preservadas e aperfeicoadas continuamente e; aquelas que ndo agregam valor, apesar de serem

necessarias, devendo ser planejadas para um cenario futuro.

Os supermercados controlados por Kanban tornaram visivel (através do controle visual) o
processo de aquisicdo de matéria-prima e producdo de materiais, que esta vinculado ao setor de
Vendas da empresa. Durante o processo de implementagéo tornou-se evidente que o Kanban néo
é um elemento que possa ser aplicado isoladamente, mas sim uma ferramenta que deve vir

acompanhada de outras no projeto de melhoria de um sistema de producéo.

Dentro desta visao sistémica, para o estudo de caso aplicado, 0 caminho sugerido para a
adequacao da cadeia de fluxo de valor foi a aplicacdo de um conjunto de ferramentas e conceitos

para se atingir o estado futuro inovado.
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O presente trabalho interage fornecedores e clientes a planta da empresa, promovendo um
sistema de gestdo através do uso MRP, que administra e dimensiona o inventario minimo para

suprir a demanda.

Percebeu-se que da maneira em que o0 método trata a melhoria da manufatura dividindo-a
em fases, passos e etapas distintas, a uma assimilagdo plena de todos os envolvidos que
participam do trabalho de melhoria. Pois 0s grupos de Kaizen e Brainstorming concentram-se no

objetivo em evidéncia.

O trabalho aqui documentado tem a prerrogativa de informar a pessoas do mesmo
segmento ou de areas afins que ha condicBes de se empregar as técnicas de implementagdo dos
principios e praticas enxutas, inovando etapas e processos, buscando a melhoria da manufatura de
um produto. O método propBe estender essa visdo para toda a cadeia de fluxo de valor, o que

inclui o conjunto inteiro de atividades envolvidas na fabricacdo de um produto especifico.

Constatou-se que os beneficios da aplicagdo do método foram observados por todos ao
longo da cadeia, resultando em valor sob o ponto de vista do consumidor final (aumento da
qualidade do produto). Sua aplicacdo pratica mostrou simplicidade, rapidez de implantacéo e
baixo custo, ao contrario da maioria das solucGes baseadas em softwares de otimizacdo ou

simulacéo.

No que tange as melhorias implementadas, vale ressaltar que muitas destas foram pincadas
de plantas de mesmo segmento ou ndo, instaladas no Brasil, adaptadas a necessidade da empresa
objeto de estudo. Todavia o desconhecido causou medo e resisténcia a quebra de paradigmas
estabelecidos, sendo muito discutidas e causando uma mudanca comportamental muito grande as

novas sugestdes inovadoras ofertadas posteriormente.

Vale ressaltar que os conhecimentos de diversas plantas de manufatura nos mais variados
segmentos, auxiliaram na discussdo por mudangas em processos e etapas na empresa objeto de

estudo, além de inovar e difundir tecnologias nos mais variados campos de atuagao.

No que se refere a andlise critica da aplicacdo do metodo proposto, considerando os pontos

fortes e fracos, salienta-se que se pode utilizar este trabalho como referéncia em outras plantas de
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manufatura e féabricas de hidrémetros sob determinadas condi¢Bes, pois a base para a
generalizacdo na pesquisa é estreita, situacional e limitada ao contexto, que sofre variacBes por
conta das necessidades do negdcio e constantes mudancas no ambiente interno e externo. Essas

mudancas devem ser acompanhadas para se evitar obsoletismo.

E importante ressaltar que os mapas (VSM) resultantes de cada etapa de melhoria que o
método sugere, se mostraram bastante importantes, mais sua simples utilizacdo sem o dominio
dos conceitos da producdo enxuta faz com que sua utilidade seja bastante restrita. Eles servem
apenas para evidenciar os problemas e, muitas vezes nem isso, pois quem a utiliza precisa estar
atento aos desperdicios. Além do mais, a ferramenta ndo sugere soluces, as solucdes dependem

do conhecimento e experiéncia em lean de quem a utiliza.
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Capitulo 5. Conclusdes e sugestdes para proximos trabalhos

5.1. Conclusdes

O objetivo desta dissertacdo de mestrado foi verificar a possibilidade da melhoria da
manufatura de um produto através da aplicagdo de um método detalhado, estruturada, através do

uso dos principios enxutos em conjunto com diversas ferramentas de acao.

Os resultados mostram que a proposta € bastante promissora. Conseguiu-se uma reducdo

significativa no lead-time de processamento do material de 63 % e de inventario de 65 %.

A qualidade do produto aumentou significamente ndo sé reconhecida pelos clientes, mas

também identificada na planta com a reducdo do retrabalho em 90 %.

Como a melhoria da manufatura balanceou a produgédo fazendo com que o segundo turno
da empresa deixa-se de ser utilizado nas atividades gargalo anteriormente existentes, permitiu-se
estudar a utilizacdo do mesmo para implantacdo de um segundo turno integral dos setores de
trabalho, vindo a atender um de seus objetivos (crescimento da producdo). Dessa forma a
capacidade de producéo da fabrica dobrou com a reducéo do takt time em 54 %, podendo chegar

a 4.000 pecas/dia e 80.000 pecas/més.

Os 36 % dos funcionarios excedentes apds a implementacdo do mapa futuro inovado néo

foram despedidos e sim locados nos setores de producdo existentes para treinamento.
Houve agilidade de 57 % nos tempos despendidos para preparacdo de maquinas (Setup).

Os setores de producgéo envolvidos para manufatura do objeto estudo de caso, hidrometro,

passaram de sete para cinco, um ganho de 29 %.
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No que tange as etapas envolvidas nos processos de producdo, conseguiu-se eliminar trés.
Assim possibilitou um ganho de 12 %, passando de vinte e seis etapas para vinte e trés etapas.

Conclui-se que o método elaborado cumpriu seu objetivo, que foi o de fornecer as
informacdes necessarias para que o0s principios enxutos fossem empregados, visando a melhoria

da manufatura de um produto.

N&o que esse método seja imprescindivel, mas sua ndo utilizacdo permite que fases, passos
ou etapas importantes sejam esquecidos ou passem despercebidos, influenciando diretamente no
insucesso da implementacdo ou mesmo na magnitude dos resultados apresentados. N&o atingindo

os melhores indices permitidos.
5.2. Sugestdes para préximos trabalhos
Fundamentado na experiéncia realizada segue como propostas futuras:

1. Estender a aplicacdo do método nas areas de suporte como logistica, suprimentos,
qualidade, engenharias e recursos humanos. Com rigor nos planos de acfes e controles focados
em metas e resultados para se melhorar o lead time, produtividade e qualidade; uma vez que tais

trabalhos ndo foram realizados em razéo do tempo despendido necessario (prazo para pesquisa);
2. Estudar o método de forma a se tornar um modelo;

3. Aplicar em trabalhos futuros as sugestdes relatadas de forma integrada, ou seja, com o
mapeamento interno de suas atividades, adotando nesses fluxos os conceitos e ferramentas de
acdo (apoio) com o macro-mapeamento, levantando as relagcdes que possam existir, visando a

reducdo de desperdicios e a melhoria do processo em questéo.

Dessa forma, ficam expressos estes itens como sugestdo para pesquisas e proximos

trabalhos.
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