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RESUMO

Hodiernamente, devido a rapida evolugéo da tecnologia e o aumento exponencial da
populagdo mundial nos ultimos anos, o mercado de energia elétrica mundial vem
ganhando destaque em relagdo aos séculos passados. Em contraponto a isto, as
industrias de equipamentos elétricos tém recebido altas demandas de producao,
gerando grandes impactos dentro dos processos fabris. Com a alta concorréncia de
mercado, as empresas precisaram se estruturar rapidamente, de modo a elevar sua
producao e a qualidade de seus produtos. Com base nisso, o principal objetivo deste
estudo foi empregar as ferramentas da manufatura enxuta para diminuir o lead time
do processo, concentrando-se especialmente na redugdo dos desperdicios
identificados ao longo da analise. Para atingir esse propdsito, foi realizada a
implementagédo do Mapa de Fluxo de Valor para identificar os problemas presentes no
processo. Apds essa etapa, conduziu-se uma analise por meio da matriz GUT para
priorizar os desperdicios identificados no chao de fabrica, o que subsidiou a
proposi¢cao de um plano de acdo usando o 5W1H para alcancar um estado futuro
desejado. Desse modo, considerando as agdes delineadas pelo 5W1H, a empresa
podera aumentar sua demanda mensal em 18% e permitir que os setores A e B
operem em apenas um turno, resultando na reducgao efetiva dos desperdicios.

Palavras-chave: Mapeamento de fluxo de valor, Qualidade, Elétrica, Processos,
Industria.



ABSTRACT

In contemporary times, due to the rapid evolution of technology and the exponential
increase in the world population in recent years, the global electricity market has gained
prominence compared to past centuries. In contrast to this, electrical equipment
industries have faced high production demands, generating significant impacts within
manufacturing processes. Faced with intense market competition, companies needed to
swiftly structure themselves to enhance both production and product quality. In light of
this, the primary objective of this study was to employ lean manufacturing tools to reduce
the process lead time, with a specific focus on minimizing identified waste throughout the
analysis.To achieve this goal, the implementation of the Value Stream Mapping was
carried out to identify current process issues. Subsequently, an analysis was conducted
using the GUT matrix to prioritize identified waste on the factory floor, informing the
proposal of an action plan using the 5W1H methodology to achieve a desired future state.
Thus, considering the actions outlined by 5SW1H, the company could increase its monthly
demand by 18% and enable sectors A and B to operate in just one shift, resulting in an
effective reduction of waste.

Keywords: Value Stream Mapping, Quality, Electrical, Processes, Industry.
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1 INTRODUGAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

A atual conjuntura da alta demanda de energia elétrica mundial vem
proporcionando as industrias um grande desafio para o seu desenvolvimento
operacional. Em consequéncia do aumento das concorréncias globais no mercado de
transformadores as empresas tém buscado cada vez mais solugdes rapidas e
eficientes para ganharem espago na comercializagdo de seus produtos. Farina,
Azevedo e Saes (1997) preservam o entendimento que a competitividade € a
capacidade que a empresa tem para se desenvolver e se sustentar no mercado, dando
énfase ao que é necessario para sua evolugao.

A busca pelo avango dos sistemas de fabricagdo teve inicio na Primeira
Revolucado Industrial, mais especificamente em sua segunda fase na Inglaterra. Em
meados de 1910, Henry Ford revolucionou o entendimento sobre os sistemas de
producéo, criando um conceito chamado de Fordismo. Segundo Bondarik, Kovaleski
e Pilatti (2014) o Sistema Ford de Producéo foi desenvolvido a partir da aplicagdo dos
processos de produ¢do em massa, buscando aprimorar os indices de produtividade e
reducao de custos. Santo e Araujo (2011) diz que nessa época as oficinas artesanais
perderam a concorréncia para as fabricas que incorporaram novos instrumentos,
sendo um deles a criagdo da maquina a vapor.

Ja em 1950 no Japao, a manufatura enxuta comecou a tomar forgas apos a
segunda guerra mundial, o pais passava por dificuldades econémicas e necessitava
de renovagdes em seus métodos de produgado. Segundo Almeida e Souza (2000, p.
2) diante deste cenario, o empresario Taiichi Ohno da empresa Toyota observou uma
nova oportunidade de renovacgao da estrutura de seu processo produtivo, visando a
identificacao e eliminacao de perdas.

Por conseguinte, houve o surgimento do Sistema Toyota De Produgao (STP),
que tinha com principal objetivo a redugcdo de desperdicios e o aumento da
produtividade. Segundo Almeida e Souza (2000, p. 1) o STP tem como entendimento
otimizar o chao de fabrica de forma a atender a curto prazo as necessidades do cliente

mantendo a mais alta qualidade de seus produtos e com baixo custo agregado.
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Filho e Fernandes (2004 p. 1) diz que para alcangar esses objetivos foram
aplicadas técnicas como producdo em pequenos lotes, reducao de set up, reducéo de
estoques,alto foco na qualidade.

Hodiernamente, a manufatura enxuta ganhou seu espago em grandes
empresas no cenario industrial, a sua implementacdo nos processos produtivos
promoveu ganhos significativos em termos de custos e alta produtividade,
transfigurando em sistemas ageis e flexiveis. Segundo Milani e Oliveira (2010 p. 5) o
principal motivador da aplicabilidade da manufatura enxuta dentro das industrias se
deve, principalmente a redugao de custos e a eliminacdo dos desperdicios.

A manufatura enxuta, por sua vez, se baseia em certos componentes para a
sua execugao, Ayough e Farhadi (2019, p. 2), afirma que existem trés componentes
envolvidos na implementagdo enxuta, sendo eles: componentes técnicos, fatores
humanos e os elementos organizacionais. Alinhado a isto, Barbieri (2018, p. 2)
escabele-se que a manufatura enxuta se destina a obter a melhor eficiéncia de
todos os recursos, sejam eles pessoas, maquinas, energia, insSumos ou espago
fisico.

Pressuposto a este contexto, deve-se ressaltar principios ditados pela
metodologia STP em sua implementagdo. Passos (2018, p. 2) cita a especificagao
de valor sobre o olhar do cliente, mapeamento de fluxo, criacdo de um fluxo
continuo, implementacédo da produgao puxada e por fim a busca pela perfeicdo
através do processo da melhoria continua.

Dessa forma, o que emprega a aplicabilidade do STP, podemos destacar a
necessidade da utilizagdo de ferramentas a fim de segmentar o contexto ideal de
uma linha de produgado. Nessa conjung¢do, o mapeamento de fluxo de valor (MFV)
se designa com uma das principais ferramentas de apoio dentro da manufatura
enxuta, a fim de enxergar os desperdicios e conceder uma visdo analitica do
processo. Segundo Panche (2015, p. 3) o MFV se designa em rastrear todas as
atividades que ocorram em um processo produtivo, auxiliando na visualizagdo dos

processos individuais, possibilitando enxergar o fluxo e identificar os desperdicios.
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

O cenario atual da geragao energia elétrica nas ultimas décadas vem ganhando
destaque no mercado brasileiro, seja ele no ambito industrial ou residencial . Segundo
o Anuario Estatistico de Energia Elétrica (2022) o consumo de energia elétrica no ano
de 2022 teve um aumento de 4,6% em comparacéo ao ano anterior, dando um valor
total de 497 TWh anual.

Nesse contexto, podemos analisar que com o passar dos anos as demandas
para as industrias de produtos elétricos estdo ganhando espaco significativo em sua
comercializacdo. A tendencia para o mercado de transformadores de poténcia cresca
exponencialmente por conta da demanda por eletricidade mundial, estimasse que até
o ano de 2025 a taxa de crescimento anual composta aumente 6% (Mordorintellige,
2023). Dessa forma, tais aspectos exigem a competitividade do mercado e
consequentemente elevam o nivel de criticidade do comprador final.

O projeto tem como problema de pesquisa o baixo nivel de produtividade de
uma empresa fabricante de produtos elétricos localizada no noroeste paranaense.
Desse modo, para a elaboracgao deste trabalho iremos focar especificamente no setor
de distribuicdo, onde se produzem os seguintes componentes, bobinas de alta e baixa
tensdo, nucleo e parte ativa.

Diante do exposto, o setor de transformadores encontrasse atualmente comum
dos menores indices de produtividade da industria, com uma porcentagem média de
67% nos ultimos 6 meses. A empresa determina que a meta de produtividade seja de
83,4%, o processo em questdo nao alcanga esse indice a mais de um ano, assim
consequentemente estacionando certas linhas a frente do processo e prejudicando os
prazos de entrega para os clientes.

Nota-se um déficit na aplicabilidade de ferramentas para o auxilio do
mapeamento dos processos na area de transformadores, sendo isto de extrema
importancia para a deteccao dos gargalos cruciais dentro do setor e identificagao dos
desperdicios gerados diariamente. Deve-se ressaltar que os dados tabulados sobre
os tempos de fabricacdo de cada area do setor estdo desatualizados, isso confrontado
com o aumento de venda dos ultimos tempos acaba mascarando o tempo real de cada

etapa de producéo.
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Portando, a falta da utilizagdo de ferramentas para identificar os possiveis
desperdicios podem causar um declinio de sua produtividade e um aumento
significativo do leadtime do processo, comisso, se faz necessario a aplicacédo de uma
metodologia e novas ferramentas para alavancar os indices do processo.

Diante deste cenario, foi utilizado a ferramenta MFV para mapear todos os
fluxos de valor e identificar quais atividades estdo gerando os maiores desperdicios,
possibilitando que haja uma visédo sistémica dos processos e que ocorram tomadas
de decisao para possiveis melhorias.

Pressuposto a isto, 0 seguinte trabalho tem como objetivo responder a seguinte
pergunta: O mapa de fluxo de valor tera acao efetiva na visualizagdo analitica do

processo produtivo e detec¢cao de melhorias no setor?

1.3 JUSTIFICATIVA

A tendéncia da utilizagdo da energia elétrica mundial esta afetando
rigorosamente as industrias de transformadores, contingente a isto, a competitividade
de mercado esta impulsionando a melhora continua dentro dos processos produtivos.
Segundo dados da empresa, as vendas de produtos obtiveram um aumento de 30%
nos ultimos dois anos, gerando demandas inesperadas para o chdo de fabrica e
exigindo um avanco rapido de seus processos, porém, de tal maneira algumas areas
nao conseguiram alcangar os avangos rapidos das vendas, que € o caso do setor de
transformadores. Comisso, € imprescindivel que a empresa deva focar seus esforgos
para elevar os seus indices de produ¢do em um nivel de exceléncia, dando relevancia

a entender como encontrasse o cenario atual de seu processo.

Nessa conjuntura, a aplicagdo de ferramentas e metodologias que tragam o
aperfeicoamento do processo proporcionam grandes vantagem na concorréncia do
mercado de industria de produtos elétricos, segundo a Confederacdo Nacional das
Industrias (2019) a metodologia da manufatura enxuta, atualmente esta entre as
melhores praticas de gestdo de operagcbes, sendo determinantes para a
competitividade da industria.

Em consonancia a isto, se faz necessario que os sistemas de produgao estejam
consolidados de forma eficiente dentro do ch&o de fabrica. Para tal fim, existem

metodologias que auxiliam na construcado de processos de fabricagdo mais eficaz.
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Uma das metodologias da engenharia de produgdo que se destaca nesse
cenario € a manufatura enxuta, Jones e Womack (1998), afirmam que a manufatura
enxuta tem como foco, estabelecer a melhor sequéncia possivel de um processo
produtivo a fim de agregar valor de forma eficaz aos produtos solicitados pelo cliente.

Diante deste contexto, podemos ressaltar a importancia da manufatura enxuta
dentro das industrias para o seu desenvolvimento, na qual propéem como objetivo se
concentra em minimizar os desperdicios dentro do processo produtivo e
simultaneamente maximizar a produtividade, assim elevando a qualidade de seus
produtos e agregando valor ao processo, segundo Tubino (2015, p. 19) o Sistema
Toyota de Produgéo tem como foco melhorar continuamente o sistema de produg¢ao
através da eliminagao de processos que ndao agregam valor ao cliente, que seriam os
desperdicios.

Tendo isto em vista, destaca-se a necessidade da utilizagcdo do MFV em um
processo produtivo, proporcionando uma visdo sistémica do mesmo, segundo
Womack (2003, p. 5) , o mapa de fluxo de valor auxilia a enxergar o chao de fabrica
de maneira a dar suporte a producédo enxuta e focar na visdo do estado ideal que o
processo necessita. O mapeamento dos processos engenha uma compreensao das
atividades mais criticas e que demandam mais trabalho dando a possibilidade de
apontar as lacunas e chegar ao cenario 6timo.

Por fim, a metodologia da manufatura enxuta e o mapeamento de fluxo de valor,
bem como suas aplicagdes, obtém uma relevancia dentro do contexto académico e
profissional, contribuindo com a evolugédo dos conhecimentos na area de engenharia

de producéo.

1.4 OBJETIVOS

Nesta sessao foram apresentados o objetivo geral e objetivos especificos desta

pesquisa.
1.4.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa € analisar o impacto da implementacao das
ferramentas de manufatura enxuta no /eadtime dos processos de uma empresa

fabricante de transformadores.
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1.4.11 Objetivos especificos

Esta pesquisa tem como objetivo especifico:

Mapear de fluxo de valor;
Identificar os gargalos e desperdicios;

Detectar oportunidades de melhoria;

B wnh =

Realizar propostas de melhoria.

1.5 APRESENTACAO DO TRABALHO

A monografia em questdo foi construida em quatro capitulos, sendo eles:
Introducao, Revisao Bibliografica, Métodos de Pesquisa, Resultados e Discussdes e

Consideracoes finais.

FIGURA 1 — Estrutura da monografia

ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

CAPITULO 1 Sera apresentado a contextualizacio referente ao tema do projeto, assim
INTRODUGAD como a justificativa, problema de pesquisa e objetivo geral e especifico.

CAPITULO 2 Na seguinte etapa, sera apresentado os conceitos de manufatura
(RUEEENC: e M enxuta, suas ferramentas e a abordagem do MFV

CAPITULO 3 ‘Serdo evidenciados os procedimentos metodologicos, com o intuito de
METODOS DE PESQUISA.  ELT N L= s LY T L

CAPITULO 4 Sera os resultados obtidos ao longo desta monografia, apresentado a
TR ALV EVIEEL A execucdo de todas as etapas.

CAPITULO 5 ‘Ser3o discorridos como os objetivos serdo propostos, bem como os
CONSIDERAGGES FINAIS resultados esperados da pesquisa.

Fonte: Autor (2023)
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo dissertar sobre os conceitos fundamentais
desta pesquisa. Diante disso, foi dado énfase aos topicos sobre os sistemas de
manufatura enxuta, ferramentas da manufatura enxuta e mapeamento de fluxo de
valor (MVF).

2.1 MANUFATURA ENXUTA

Na presente sessado, foram abordadas as principais diretrizes que segmentam
a manufatura enxuta. Seguidamente foi apresentado uma analise sobre os

desperdicios da manufatura enxuta e os conceitos do pensamento enxuto.

2.1.1 Pilares da manufatura enxuta

A manufatura enxuta € uma abordagem de gestao da producgao, na qual visa a
maximizacdo da eficiéncia dos processos produtivos. Isso inclui a eliminacdo dos
excessos de estoque, ao transporte desnecessario dentro do setor, retrabalho, ao
tempo de espera e os movimentos supérfluos. Ao eliminar esses desperdicios, as
empresas sao capazes de aprimorar a qualidade de seus produtos, reduzir o leadtime
do processo, e minimizar os custos. Diante disso, a manufatura enxuta tem como
principal objetivo alcangar um sistema de producgao agil e eficaz, capaz de atender as
demandas dos clientes de forma rapida e com qualidade. Pressuposto a isto, a
manufatura enxuta se sustenta por um conjunto de pilares que sao essenciais para o
seu funcionamento efetivo, de modo a alcangar os seus objetivos, como mostra a
figura 2. (DENNIS, 2008)

FIGURA 2 — Pilares da manufatura enxuta

= Foco no cliente: =
+ Planejamento Hoshin, takt, heijunka
+  Envelvimento, projeta lean, pensamento A3

L Just-in-time lidoka

Envolvimento: *  Poka-yoke
* Trabalhopadronizado * Con

+ Fluxo

+ Heljunka

+  Tempotakt

= Sistema puxado
* Kanban

+ Orde
+ Proce:
*  Envolvimento

problemas
+ Controlede
idar

ual (55)
obusto

onizade
1o A3

Trabalho,
Kanban, pens

Padronizacao

Trabalhopadronizado

55, lidoka Estabilidade TPM, heijunka, kanban

Fonte: Dennis (2008)



25

A manufatura enxuta (ME) se sustenta através de dois pilares chaves, sendo
eles a filosofia Just-in-time (JIT) e a automacgéo (Jidoka). Dito isso, os conceitos citados
possuem condi¢des primordiais para a proposta de fluxo continuo e eliminagcado de
desperdicios do STP. O Just-in-time tem como principal guia o pensamento a filosofia
de tudo no momento certo, produzindo somente o necessario, no momento certo e na
hora correta. Em contra ponto, o Jidoka permite que as maquinas junto aobom senso
do operador identifiquem problemas de qualidade o mais rapido possivel, assim
possibilitando que as tomadas de decisbes sejam rapidas e eficientes. (OHNO,1997).

Desse modo, Shingo (1996) complementa que o JIT e o Jidoka séao
considerados elementos fundamentais para a ME, contudo, o verdadeiro alicerce do
sistema reside no conceito de “estoque minimo” e “redu¢cdo da hora homem”, sendo
os métodos utilizados para operacionaliza-los.

Em consonancia a isto, a meta do sistema (o telhado) consiste em colocar o
cliente em destaque, fornecendo a maxima qualidade como menor custo possivel e
no minimo /eadtime. Pressuposto a isto, o coracao do sistema integra uma analogia
de pensamento onde deve-se ter um engajamento significativo da equipe de trabalho,
onde seus membros devem ser flexiveis e motivados, assim buscando
constantemente maneiras eficazes de tomada de decisdo. (DENNIS, 2008)

Com isso, a estrutura da manufatura enxuta possibilita que ocorra uma visao
empirica sobre o principal objetivo do sistema, sendo ele atender da melhor maneira
possivel as necessidades e demandas reais dos clientes, fornecendo-lhes produtos
com alto indice de qualidade ao mais baixo custo e menor lead-time possivel.
(GHINATO, 2000; citado por MIRIANDA et al; 2003)

2.1.2 Analise dos desperdicios

A manufatura enxuta tem como principal objetivo eliminar ou reduzir os
desperdicios inseridos dentro de um processo produtivo. Dessa forma, a sua analise
dentro do conceito manufatura enxuta tem um papel fundamental para alcancar os

objetivos atrelados ao mesmo, dito isso, com a eliminagao dos desperdicios elencadas
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ao processo deve-se criam um fluxo continuo, gerando maior eficiéncia do processo

e consequentemente maior qualidade de seus produtos. (GHINATO, 1996)

Ohno (1997) explica que & fundamental realizar uma analise dos desperdicios

presentes no processo, 0s quais sdo agrupados em sete categorias:

Superproducio;
Defeitos;
Esperas;

Transporte;

Estoques;

N o O kN =

Movimentacao;

Processamento inapropriado;

Em suma, essa analise permite identificar as atividades, processos e elementos

que agregam ou nao valor ao produto. Ao compreender e categorizar esses

desperdicios, as empresas devem tomar medidas para elimina-los e otimizar o

processo, visando a eficiéncia de seu fluxo e melhoria continua de sua produgao.

OHNO (1997)

Dessa forma, Liker e Meier (2007, citado por, MOLINA, 2014) explicam e

definem de maneira sucinta cada categoria de desperdicio, como mostra na figura 3.

FIGURA 3 — Definicao dos desperdicios

Tipos Descrigao
Superproducdo Produzir produtos antes do tempo ou em quantidades maiores que
a necessaria.
Espera Operadores ociosos esperando a proxima etapa do processo ou
mesmo pela falta de trabalho gerada pela superprodugao.
Transporte Movimento desnecessario de material de um processo para o outro.
Superprocessamento Realizagdo de atividades ou tarefas desnecessarias ao processo

de fabricagao.

Excesso de estoque

Seja o excesso de estoque de matéria prima, de produto em
processo ou acabados, gerando /ead times mais longos,
obsolescéncia, maior indice de produtos danificados, alto custo
com armazenamento, além do estogue extra ocultar problemas no
processo, principalmente nos tempos de preparagio das maquinas
{setups).

Deslocamento desnecessario

Qualquer movimento exercido pelo operador que nao agregue valor
a0 produto.

Defeitos Produgdo de pecgas defeituosas gerando retrabalho ou descarte e
producao para substituir a mesma.
Intelectual Nao utilizar o conhecimento dos funcionarios gera um desperdicio

de tempo, ideias, habilidades e melhorias no processo.

Fonte: Liker e Meier (2007).
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Por fim, ao detectar os desperdicios e elimina-los, é possivel reduzir
significativamente os gastos de produgdo, consequentemente, aumentando sua
produtividade e eficiéncia dos processos existentes. Por isso, deve-se utilizar
estratégias criativas e de baixo investimento para solucionar estes problemas.
(FERRAZ, 2006)

2.1.3 Pensamento Enxuto

O pensamento enxuto € uma abordagem na qual se norteia em buscar a
exceléncia de um processo produtivo através da eliminag¢ao de desperdicios. Segundo
Womack et al. (1996, citado por,GIANNINI,2007) adotar um pensamento enxuto
implica na redugao de perdas, eliminando quais quer atividade que nao agreguem
valor, assim estabelecendo um fluxo continuo. Ja para Santos e Lima (2012, citado
por; RODRIGUES et al, 2016) o pensamento enxuto se refere a seguinte

compreensao:

O pensamento enxuto € uma filosofia de trabalho aplicada a gestao de
processos que busca a melhor forma de gerenciar e organizar o
desenvolvimento de produtos, a cadeia de fornecedores, os relacionamentos
empresa-cliente e as operagdes de produgao, no qual se é possivel fazer mais
com menos (custo, processos, esforcos, equipamentos, tempo e espago) e,
também aproximar-se cada vez mais da possibilidade de oferecer aos clientes
exatamente o que eles desejam.(SANTOS E LIMA 2012 citado por;
RODRIGUES et al, 2016)

De acordo com Womack e Jones (1997) o pensamento enxuto visa a
flexibilidade dos processos de acordo com as demandas dos clientes, os principios

que segmentam este pensamento s&o os seguintes:

e Valor: Abrange a compreensao sobre o que o cliente espera do produto, sob
quais topicos englobam as reais necessidades dos clientes;

e Fluxo de valor: Se denomina pelo conjunto de todas as agdes especificas
necessarias para se produzir um produto, levando em consideracéo todas as

atividades que agregam ou nao valor para a fabricagcdo do mesmo;
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e Fluxo continuo: Aglutinam em melhorar a agilidade do processo, identificando
os desperdicios gerados e tomando agdes necessaria para a eliminagdo dos
mesmos;

e Producao Puxada: Se refere em realizar a producido baseada na demanda real
do cliente, sem geracéo de estoques desnecessarios;

e Busca da perfeicdo: A busca da perfeicdo se denomina em direcionar os
esforcos e elevar a inspiragao das equipes de trabalho em buscar o ambiente

ideal de producao.

Em resumo, a abordagem do pensamento enxuto enfatiza a criagdo de valor
para o cliente. Para Womack e Jones (1997) isso implica em identificar e eliminar todas
as atividades do processo que nao agregue valor ao produto final, assim otimizando
os fluxos de trabalho, tornando-o mais ageis e eficientes. Dito isso, Melton(2005)
complementa que a pratica do pensamento enxuto € uma revolugao para meio
industrial, pois vai além de se apenas utilizar ferramentas, mas sim trata-se de uma

mudanga de pensamento que abrange todo um processo produtivo.

2.2 FERRAMENTAS DA MANUFATURA ENXUTA

2.2.1 Justin Time

O método JIT é uma ferramenta da manufatura enxuta na qual tem como
objetivo produzir apenas o que for necessario, sendo no momento certo e na
quantidade certa, dessa forma eliminando estoques desnecessarios e reduzindo os
tempos de espera da producgao. (GHINATO, 1995)

De acordo com Motta (1996, p 129) o Just-in-Time é uma técnica que se utiliza
de varias normas e regras para modificar o ambiente produtivo, isto €, um método de
gerenciamento, visando atender a demanda de produgéao instantaneamente com uma
qualidade eficaz e eliminando desperdicios. Dessa forma, podemos salientar que o
JIT se utiliza como base o pensamento do fluxo continuo, no qual os processos devem
ser coordenados para que os produtos sejam fabricados de maneira ordenada e sem

interrupgdes, evitando desperdicios e tempo de recursos.
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De acordo com Datrino (2014) , a definicdo de just in time é a seguinte:

“Os elementos principais do just-in-time sdo a manutengdo somente dos
estoques necessarios quando preciso; melhorar a qualidade até atingir um
nivel zero de defeitos; reduzir lead times ao reduzir os tempos de preparagao,
comprimentos de fila e tamanhos de lote; revisar incrementalmente as proéprias

operacdes; e realizar essas coisas a um custo minimo.” (DATRINO,2014).

Levando isto em consideragao, é importante ressaltar que o JIT introduzido
dentro de uma cadeia de produgédo tem como principal finalidade garantir que cada
fase do processo seja responsavel por produzir apenas o que for necessario para a
préxima etapa, assim buscando que os estoques intermediarios cheguem ao nivel
zero, assegurando que haja um fluxo continuo e sem paralisagbes. O JIT pode ser
utilizado em todos os estagios de producgdo, permitindo a redugcdo de estoques e
otimizagao do uso de recursos. (SANTOS, 2014)

Segundo Bartz et al (2013) , a operagao do JIT dentro de um processo produtivo

emprega como base os seguintes principios:

¢ Eliminagao de desperdicios;
e Fluxo continuo de trabalho;

e Controle total da qualidade;

e Prazo com fornecedores;

e Melhoria continua.

Pressuposto a isto, deve-se ressaltar que para que haja um funcionamento
efetivo do método é importante que o sistema de producéo seja capaz de adaptar
facilmente as mudancgas de demanda, de forma agil e flexivel, assim, garantindo que
a aplicagcao do JIT seja eficiente. Adicionalmente, deve-se existir uma estreita
colaboracao entre os fornecedores e clientes, a fim de assegurar que as entregas
sejam realizadas no momento certo e na quantidade adequada. Essa é imprescindivel
para que ocorra a diminuicao dos estoques e reducado de custos. (HECKERT E
FRANCISCHINI, 1998)
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Além disto, Erba et al (2013) enfatiza a importancia do JIT na qualidade, uma
vez que os produtos ndo-conforme podem criar possiveis gargalos, dessa forma
interrompendo o fluxo e criando atrasos na linha. Por isso, levando em consideragéo
este fato, € crucial que haja a verificacdo de cada etapa do processo, a fim de que os
problemas sejam identificados e solucionados com prontidao.

E relevante destacar que devido a quimera do JIT ele deve ser levado como
uma filosofia dentro das empresas. Ainda que seja uma pratica inatingivel de suas
métricas, os processos produtivos devem focar os seus esforcos na melhoria continua

para se aproximar de seus objetivos. (MOTTA, 1996)

2.2.2 Kaizen

Oliani et al (2016) relata que o Kaizen € uma filosofia japonesa que significa
“melhoria continua”. Possui 0 objetivo aprimorar os processos de producéo de forma
constante e gradual, buscando a exceléncia em seus produtos e servigos. Ja para
Araujo e Rentes (2006) alegam que o Kaizen se denomina sobre os esforgos de
melhoria continua, executados por todos, sendo que o seu foco central é a busca pela
eliminagao dos desperdicios.

Segundo Rother e Shook (1999 citado por ARAUJO; RENTES 2006), ha dois
niveis de kaizen:

e Kaizen de fluxo: ou de sistema, que enfoca no fluxo de valor, dirigido ao
gerenciamento;

e Kaizen de processo: que enfoca em processos individuais, dirigido as equipes
de trabalho e lideres de equipe.

FIGURA 4 — Niveis kaizen

Alta
adm. | KAIZEN DE FLUXO
I (Melhoria do Fluxo de Valor)

Linha KAIZEN DE PROCESSO
de (Eliminacdo de Desperdicio)
Frente
-+ foco >

Fonte: Rother e Shook (1999).
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A abordagem do Kaizen visa a realizagdo de pequenas mudangas no processo
produtivo, que quando somadas, geram grandes de melhorias e impacto significativo.
Essas mudancgas podem ser implementadas de forma rapida e com baixo custo, sendo
realizadas de forma constante, de modo a manter a melhoria continua. (ORTIZ, 2010)
Contudo, para a aplicacdo efetiva da filosofia, sdo realizados os eventos Kaizen,
no qual sdo estabelecidos momentos especificos onde a equipe se reune para
identificar, analisar e solucionar problemas dos processos produtivos. Araujo e Rentes
(2006, p.02) redigem que a definicdo de um Evento Kaizen pode ser descrita como
um grupo de pessoas dedicadas a implementagéo rapida de um método ou ferramenta
da manufatura enxuta. Pressuposto a isto, Ortiz (2010) alega que um evento kaizen é
um periodo pré-determinado e agendado para permitir que um grupo de funcionarios
se reuna e implemente praticas de produgdo enxuta com o enfoque de eliminar

desperdicios.

Normalmente, esses eventos sao realizados no prazo maximo de 5 dias, onde
a equipe foca os seus esforcos para descobrir possiveis desperdicios na linha de
producéo e atingir melhorias significativas em um curto espago de tempo. Contudo, é
importante ressaltar que os eventos Kaizen nao sao eventos isolados, mas sim parte
do processo da melhoria continua. Por isso, se faz necessario que haja uma
verificacao e validagao das agdes tomadas apds o evento, buscando constantemente
novas oportunidades de melhoria. (ALMEIDA et al 2011).

2.2.3 PDCA

O PDCA ¢ o acrbnico das palavras, PLAN, DO, CHECK e ACTION, na qual tem
como foco garantir a melhoria continua dos processos. A ferramenta € utilizada para
implementar projetos de modo que se certifique que os esforgos estdo gerando
resultados, e se necessario, efetuar as devidas corregdes. (MARIANI, 2005)

O ciclo PDCA é um método de gestao que apresenta o caminho a ser percorrido
para atingir as metas estabelecidas. Dito isso, para que a aplicagcdo do método seja
efetiva, € necessario a utilizacdo de ferramentas analiticas ao decorrer das etapas.
(WERKEMA, 1995)

Para que ocorra uma melhor visualizagdo do método, existe uma forma de

representacao visual do PDCA, no qual se refere a imagem abaixo:
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FIGURA 5 — Representacao PDCA

+ Definigdo da Meta

* Andlise do Problema

+ |dentificacdo das Causas

* Elaboragdo do Plano de Agdo

*» Padronizagdo dos resultados
positivos
* Acdo corretiva no insucesso

= Verificagdo dos resultados * Execugdo do Plano de Agdo

Fonte: http://pdca-uma-ferramenta.com.br (2017) .

Baseando-se nesse principio, cada letra do método tem um significado

especifico e um propdsito a ser alcangado:

1) P: Vem de Plan, que é planejar. Nesta primeira etapa do ciclo a primeira
atividade a ser realizada é definir o problema que sera solucionado com o auxilio do
meétodo. Apds isso, devera ser identificado as possiveis solucdes e a definicdo de um
plano de acdo para implementa-las, de modo que obtenha uma meta a ser seguida,

estabelecendo os objetivos para a préxima fase.

Segundo Filho (2014, p. 24):

“A etapa PLAN Consiste no estabelecimento de objetivos e de processos
fundamentais para garantir os resultados, conforme o que se espera atingir em

termos de metas para a organizagao”.

2) D: E Do, de executar. Essa segunda fase sera para a aplicacdo do plano de
acdo determinado na etapa anterior. E necessario que as atividades planejadas sejam

realizadas conforme previsto, para que os objetivos sejam alcangados.

Segundo Filho (2014, p.25):

“Todos os envolvidos sdo treinados em procedimentos que tem como base

as metas estabelecidas, realizam as atividades e colhem dados”. (FILHO,2014)


http://pdca-uma-ferramenta.com.br/
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3) C. De “Check”, que é checar. Apds a implementacdo do plano de acéo, é
essencial avaliar os resultados obtidos pelas etapas anteriores e compara-los com as
metas determinadas na primeira fase do PDCA. E essencial que se certifique que os
objetivos foram atingidos e se o plano de agao foi eficaz na resolugao dos problemas

identificados.

Segundo Filho (2014, p.25):

“Esta é uma etapa puramente gerencial, que verifica se o que foi executado

esta de acordo com as metas estabelecidas. Na etapa anterior, sdo coletados
dados das acdes e estes dados sédo analisados nesta etapa e comparados com
o planejado.” (FILHO, 2014)

4) A: “Action”, de agir, corrigir. Nesta ultima etapa do ciclo sdo conduzidas as
acoes corretivas dos processos anteriores, com base nas conclusdes da etapa de

verificagao.

Segundo Filho (2014, p.25):

“A atuagao é corretiva, ou seja, caso a operacao realizada nao esteja de
acordo com o planejado, deve-se atuar corretivamente com planos de agéo
para a correcado de rumo visando atingir a meta estabelecida”.

O PDCA é um processo ciclico, logo deve-se seguir cada etapa em sua
respectiva ordem para que haja efetividade em sua aplicagdo. Contudo, para que haja
utilizacdo do método de forma efetiva, se faz necessario a utilizacdo de ferramentas
da qualidade como apoio de cada etapa. (CAMPOS, 2004)

2245S

Segundo Filho' (2003 citado por NEVES; LEONI; 2019) A ferramenta 5s € uma
técnica japonesa, onde o principal objetivo € criar uma disciplina, padronizagao e
organizacao, com o efeito de conseguir distinguir os problemas e tomar uma acao

para melhoria do ambiente de trabalho. O objetivo do 5S é aprimorar a eficiéncia e
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produtividade do local de trabalho, criando um ambiente mais organizado e seguro
para as operagdes no chao de fabrica.

A nomenclatura "5's" se deve as cinco palavras em japonés, que estruturam as
cinco etapas das metodologias, sendo eles: Seiri (senso de utilizagédo), Seiton (senso
de organizacdo), Seiso (senso de limpeza), Seiketsu (senso de padronizagéo) e
Shitsuke (senso de disciplina).

Segundo Ribeiro’ (2004 citado por MENDONCA et al 2010) Cada etapa da
ferramenta obtém uma finalidade especifica para sua execug¢ao, nas quais sao:

e Seiri: A principal finalidade do Seiri € observar tudo que esta obsoleto, como
materiais, ferramentas, produtos, etc.

e Seiton: Tem como fungéo reorganizar e pré-determinar um local para todos os
materiais e produtos do setor que sera aplicado a ferramenta.

e Seiso: Difere a toda limpeza do local, desde balcdes, até os equipamentos.

e Seiketsu: Seria toda a padronizagdo do ambiente, criando se assim regras e
normas para se manter uma rotina, para que nada do que ja foi feito sejam
apenas uma perda de tempo, os habitos adquiridos nessa etapa

o Shitsuke: O “S” shitsuke foca em monitorar e criar uma disciplina de tudo que
foi aplicado, um exemplo disso é preparar os funcionarios novos e reciclar os
conhecimentos dos funcionarios ja antigos.

Segundo Mattos e Elais (2009) A implementagao inicia-se no chao de fabrica,
mas sua repercussao entende-se por toda a empresa. Os beneficios observados sao

diversos, entre eles:

e Otimizagao de espaco;

¢ Eliminagao de excessos e obsoléncias;

e Ganho de tempo na procura e localizagao utilizado no ambiente;
e Custo operacional e de manutengao praticamente inexistente;

¢ Redugao de acidentes;

e Melhoria no ambiente de trabalho.

A metodologia engloba a eliminacdo do que é desnecessario dentro do setor, a
organizacao dos itens essenciais, a limpeza e manuteng¢ao constante do espaco, a

padronizacao dos processos e a disciplina para se manter o ambiente organizado.
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No processo de implementagao do 5s € fundamental que toda a equipe envolvida
estejacomprometida e motivada a mudancga, isso porque, o 5s requer transformacodes
abrangentes, ocorrendo mudancas significativas no dia-a-dia de trabalho. (CAMPOS
ET.AL 2005)

2.2.5 Kanban

Kanban é uma palavra em japonés, que em portugués significa cartdes visuais.
Essa metodologia foi criada em meados de 1960 nas linhas de produgéo da fabrica
de automoveis da Toyota, a fermenta foi inventada com o intuito de gerenciar estoque
através de um esquema de quadros com cartdes coloridos para realizar este
gerenciamento, mas com o passar no tempo o Kanban se estendeu para a gestao de
produgao nas linhas de montagem. (SILVA E ANASTACIO, 2019)

No sistema Kanban sao dispostos cartdes em um quadro, onde sao divididos
em colunas que representam os diferentes fluxos de trabalho, como “A fazer”, “Em
andamento” e “Concluido”. Cada coluna tem a capacidade limitada de cartdes, que s6
podem ser movidos para a préxima coluna quando concluido a atividade e quando ha
capacidade disponivel na proxima etapa. (BRITO, 2013)

A Figura 6 mostra como € a estrutura visual de um quadro Kanban:

FIGURA 6 — Quadro kanban
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Fonte: https://thomazribas.com/agile/kanban (2021).
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A utilizagdo do Kanban traz beneficios significativos dentro das empresas, pois
resulta em economia consideravel dos gastos, redugcdo de desperdicios e melhor
aproveitamento dos recursos econdmicos que antes estariam parados em estoque. O
sistema Kanban permite que a equipe tenha uma visdo em tempo real e transparente
de todo o trabalho em andamento, desse modo, possibilita a identificagdo de gargalos,
evita sobrecargas e mantém um fluxo continuo de suas demandas. A medida que as
tarefas sdo concluidas, novos cartdes sao colocados no quadro, assegurando o
fluxcontinuo da ferramenta. (BOEG, 2010)

Ribeiro (1999, citado por SILVA; ANASTACIO, 2019) diz que obter resultados
excelentes na implementacdo do método requer conhecimento e analise da
produtividade, isso permite concluir que a abordagem adotada é centrada em buscar

as habilidades humanas e por meio dela progredir para a melhoria continua.
2.2.6 Curva ABC

A curva ABC é uma ferramenta amplamente utilizada na manufatura enxuta
para categorizar produtos de acordo com o seu valor. A ferramenta se originou através
dos conceitos do economista italiano Vilfreto Pareto, que desenvolveu o principio de
Pareto conhecido como a regra de 80/20. O método estabelece que 20% da populagao
detém o maior acumulo de capital, enquanto os outros 80% possuem menor
participagao. (FACCHINI, 2019)

Hodiernamente a curva ABC ¢é utilizada como uma técnica de gerenciamento
de estoque dentro das industrias, classificando os itens de acordo com a sua
importancia emrelagao ao valor. A analise ABC é usada para identificar e priorizar os
itens que possuem maior importancia dentro do processo, assim auxiliando em uma

melhor obtengao de seus recursos. (VAGO et al, 2012)

Martins (2009, p.211) afirma que:

Essa analise consiste na verificagdo, em certo espago de tempo e consumo, em valor
monetario ou quantidade, dos itens de estoque, para que eles possam ser classificados
em ordem decrescente de importancia. Aos itens mais importantes de todos, segundo
a Otica do valor ou da quantidade, da-se a denominagdo itens classe A, aos
intermediarios, itens classe B, e aos menos importantes, itens classe C (MARTINS;
CAMPOQOS, 2009, p. 211).
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Segundo Dias (1993, citado por FACCHINI; 2019) a classificagao da curva ABC
se configura em trés tipos de categorizagdes pelo modelo classico dividindo os itens
analisados em trés grupos de acordo com o valor de demanda do periodo, tratando-
se de produtos acabados.

Dessa forma Facchini et.al (2019, p.75) complementa que a separagéo de cada

classe da curva é determinada da seguinte maneira

o Classe A: Nesta classificacdo sao priorizados os produtos de maior relevancia
dentro dos itens analisados, correspondendo em média de 80% do valor
monetario e 20% dos itens.

e Classe B: Sao classificados os itens intermediarios da curva em relagdo ao
dinheiro e numero de produtos, sendo 15% no valor monetario e 30% dos itens.

e Classe C: Ja nessa classificagdo s&o categorizados os itens de menos
relevancia e impacto nos estoques, correspondendo a 5% do valor monetario
e 50% dos itens.

A curva, por sua vez, é representada graficamente da seguinte forma:

FIGURA 7 - Curva abc
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Fonte:https://www.mandae.com.br/blog/curva-abc-como-utilizar-na-gestao-de-
estoque/ (2021).

ApOs a curva elaborada, € possivel segmentar uma analise mais detalhada dos
itens de cada categoria e definir estratégias para a gestdo de cada umdeles. Lourengo
e Castilho (2006, citado por VAGO et. al; 2012) postulam que o método da curva ABC
possibilita um controle seletivo do estoque, permitindo uma pratica discriminatéria de
importancia. Sendo assim, a utilizacdo da analise ABC abrange asempresas que
foquem seus esforgos e recursos na gestdo dos itens mais relevantes, assim
consequentemente, reduzindo custos, otimizando a gestdo dos estoques e eliminando

desperdicios.
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2.2.7 Jidoka

O Jidoka é um conceito em japonés composto por dois ideogramas: “maquina
e ‘homem”. O método teve suas origens nos primoérdios do século XX, quando o
visionario fundador do grupo Toyota criou um tear que possuia habilidades de parar
automaticamente caso o fio se rompesse. Esse conceito, que poderiamos chamar de
automacéo, refere-se a capacidade de um robd ou maquina executar uma acgao,
porém com a decisdo final tomada pelo ser humano. (MENDES, 2013)

O Jidoka combina a automagao com o envolvimento humano para garantir um
processo mais eficiente e seguro. A maquina é projetada para detectar anomalias,
interrupcdes ou problemas durante uma operacdo e, em vez de continuar com o
funcionamento incorreto, ela para e alerta o operador. Dessa forma, o operador pode
intervir, analisar a situacao e tomar a decisao das medidas cabiveis diante do contexto
para corrigir o problema, isso agregado a multifuncionalidade do operador, permitindo

que haja o monitoramento de varias maquinas ao mesmo tempo. (KOSAKA, 2006)

Segundo Ghinato (2006, p.4):

Conforme ja definido, jidoka consiste em conceder autonomia ao operador ou
a maquina para paralisar o processamento ao menor sinal de anormalidade.
Por sua vez, um sistema automatizado deve ser capaz de detectar qualquer
anormalidade, decidir sobre a forma de corregdo adequada e aplica-la. Um
sistema com estas caracteristicas € normalmente definido como "plenamente
automatizado". (GHINATO 20086, p.4)

Segundo Passos Junior (2004, citado por SILVA; 2015, p.17) esses recursos de

referem aos diversos aspectos e processos envolvidos nesse sistema, nos quais sao:

e 1° Circuito: Envolve a analise especifica de eficiéncia maquina;

e 2° Circuito: Refere-se a medicdo do indice de Multifuncionalidade do sistema
considerado e da eficiéncia especifica de utilizagcdo da mao de obra;

e 3° Circuito: Reducgao de defeitos e retrabalhos do sistema produtivo através da
implantacao de poka-yoke;

e 4° Circuito: Seguranca Industrial;

e 5° Circuito: Reducao de desperdicios energéticos.
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A figura a seguir representa de forma ilustrativa os conceitos basicos do Jidoka:

FIGURA 8 — Jidoka
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Fonte: Passos (2004).

Circuito 3 - Poka-yoke

Por fim, Mariano, Ricci e Braga (2016 p.5) alegam que o Jidoka nao apenas
contribui apenas para aprimorar o ambiente humano, mas também agregam valor ao
produto final, gerando uma diferenciagdo no mercado. Portanto, a implementacéo do
Jidoka nos processos produtivos otimiza as atividades cotidianas, conduzindo a

eficiéncia e qualidade ao seu produto final.
2.2.8 Poka-Yoke

A técnica Poka-Yoke foi desenvolvida com o intuito de prevenir erros e eliminar
os produtos defeituoso dentro de um processo produtivo. O termo Poka-Yoke pode
ser traduzido como “a prova de erros”, consiste em implementar dispositivos que
evitem falhas e que sejam rapidamente detectados e corrigidos, assim aumentando a
eficiéncia da producao e eliminando desperdicios. (PANGARTTE, 2014)

A principal finalidade do Poka Yoke é erradicar a chance de erros e falhas,
proporcionando maior segurancga, eficiéncia e confiabilidade aos processos, dessa
forma, resultando em melhorias na qualidade dos produtos, reducéo de desperdicios
e aumento da produtividade, consequentemente gerando satisfacdo do cliente.
(CONSUL, 2015)

Por tanto, Pangartte (2014) afirma que os sistemas processos devem ser
desenhados de maneira a eliminar a probabilidade da ocorréncia de erros e que 0s
sistemas Poka Yoke podem ser usados de duas formas para corrigir ou prevenir erros:

e Meétodos de Adverténcia: Nesse método, os dispositivos implementados néo
impedem a parada do processo produtivo, sem ocorréncia de defeitos, esse

método apenas sinaliza que o problema ocorreu.
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e Meétodos de Controle: Se caracteriza por dispositivos mais robustos,comparado
ao método de adverténcia, garantindo que o defeito encontrado ndopasse para

0 proximo processo, segregando o produto defeituoso.

Em resumo, o Poka-Yoke € uma abordagem preventiva que visa eliminar ou
mitigar os erros nos processos por meio de implementagao de dispositivos que evitem
sua ocorréncia. A ferramenta desempenha um papel fundamental na busca por
qualidade e exceléncia operacional, promovendo a confiabilidade e satisfacido do
cliente. (PASQUINI, 2017)

2.2.9 Grafico de espaguete

O diagrama de espaguete é uma ferramenta visual que evidencia as rotas,
tempos e padrées de movimentagdo no cenario de producdo. Sua elaboragao ocorre
considerando o arranjo fisico, no qual sdo tragados os trajetos especificos de cada
colaborador ou produto, acompanhados do tempo requerido para cada deslocamento.

(NOVAIS, et.al 2021) A Figura XX mostra como € representado o grafico de espaguete.

FIGURA 9 — Grafico de espaguete

Fonte: https://www.novida.com.br/blog/diagrama-de-espaguete/ (2015).

Novais (2012) ainda ressalta que a importancia desse diagrama se manifesta na
sua capacidade de contribuir para a reducdo da movimentacio, além de possibilitar a
identificagdo de oportunidades para aprimorar a eficié€ncia nos deslocamentos.
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2.2.10 SW1H

O 5W1H é uma ferramenta que delineia todas as a¢des a serem executadas em
relagdo a determinado assunto, assemelhando-se a um checklist para uma atividade
especifica. Conforme destacado por Polacinski (2012), essa ferramenta consiste em um
plano de agéo destinado a atividades previamente estabelecidas, requerendo clareza
maxima na sua execucgao. A figura XX mostra como funciona a estrutura deste método.

FIGURA 10 - 5W1H
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Fonte: Gomes (2016).

E notavel a existéncia de um plano bastante detalhado para cada agdo, que
contempla os responsaveis pela sua execugao, o local onde sera realizada, os prazos
estipulados, a importancia da agao no ambito do projeto, os procedimentos necessarios,
bem como os custos envolvidos na implementagao de cada tarefa especifica. (GOMES,
2016)

2.2.11 Matriz GUT

A matriz GUT é uma ferramenta empregada com o propésito de classificar e
pontuar os problemas sob analise e prioriza-los de acordo com os contextos dos
problemas. apresentando um processo estruturado composto por trés fases distintas.
(ALVES, 2017)

Segundo Sotille (2014), a utilizacdo desse método pode ser segmentada em trés
principais etapas:
e Listagem dos problemas;
e Pontuacao dos problemas;
e Classificacao dos problemas;

e Tomada de decisao.
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Diante desse cenario, considerando a relagao de problemas ja identificados, torna-
se imprescindivel uma analise criteriosa, alinhada aos trés parametros preconizados
pela metodologia GUT. A figura a baixo apresenta quais sao esses parametros. (BRITO,
2017)

FIGURA 11 - GUT

Variavel Conceito

Gravidade Considera a intensidade e a profundidade dos danos

que o problema pode causar se ndo se atuar sobre ele

Urgéncia Considera o tempo para a eclosio dos danos ou
resultados indesejaveis se nio se atuar sobre o

problema

Tendéncia Considera o desenvolvimento que o problema tera na

auséncia de acdo

Fonte: Meireles (2001)
Na fase subsequente do procedimento, procede-se a atribuicdo de valores que
variam em uma escala crescente de 1 a 5, levando em consideracao as caracteristicas

individuais de cada problema. (BRITO, 2017)

FIGURA 12 - GUT

Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Extremamente Precizsa de agdo imediata Ira piorar rapidamente
grave
4 Muito grave E urgente Ira piorar em pouco tempo
3 Grave O mais rapido possivel Ira piorar
2 Pouco grave Pouco urgente Ira piorar a longo prazo
1 Sem gravidade Pode esperar MNio ra mudar

Fonte: Periard (2011).
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2.3 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR - MFV
2.3.1 O que € MFV?

O mapeamento de fluxo de valor € uma ferramenta da manufatura enxuta, na
qual tem o objetivo possibilitar a visualizagdo do fluxo de informagdes e materiais de
um processo, permitindo que haja uma demonstragdo desde o pedido de matéria
prima para o fornecedor, até a entrega do produto para o cliente final. (Vieira, 2006)

Gongalves e Miyake (2003) enfatiza que o mapeamento de fluxo de valor € uma
ferramenta que fornece a visao geral de todas as etapas do processo produtivo, com
base na premissa de que os fluxos fisicos e de informacéao. A sua representacéo visual

é feita através de simbologias especificas, como mostra figura a seguir:

FIGURA 13 — Exemplo de mapa de fluxo de valor
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Fonte: Rother e Shook (2003).

Rother e Shook (2003) frisam que para identificar desperdicios e desenvolver
um fluxo de valor enxuto, a principal ferramenta € o mapa de fluxo de valor. Sendo
assim, MFV é essencial para identificar e eliminar os desperdicios introduzidos dentro
do processo produtivo, assim melhorando a sua eficiéncia, reduzindo os tempos de
ciclo e consequentemente aumentando a qualidade dos produtos. Ja para Vieira
(2006) a ferramenta possibilita a redugao de leadtime de todos os fluxos do processo,

sendo vital para se obter um sistema de producao enxuta.
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Womack e Jones (2006, citado por VIEIRA; 2006) evidenciam que obter uma
perspectiva do fluxo de valor significa levar em conta uma viséo holistica, ndo s6 os
processos individuais, mas sim aprimorar o todo e ndo sé otimizar as partes.
Pressuposto a isso, para que haja um entendimento da ferramenta, € importante
ressaltar o conceito de fluxo de valor na visdo da manufatura enxuta.

Rother e Shook (2003) complementam que o fluxo de valor é toda acéo
(agregando valor ou ndo) necessarias para trazer um produto por todos os fluxos

essenciais, sendo:

I. O fluxo de producado desde a matéria prima até os bragos do consumidor;

[I. O fluxo do projeto do produto, da concepgao até o langamento.

Ao analisar o fluxo de valor, é possivel identificar as atividades que agregam
valor ao produto final, sendo elas as atividades essenciais para entender as
necessidades do cliente. Essas atividades sao chamadas de “atividades que agregam
valor” (AV) sendo essas aquelas que direta ou indiretamente contribuem na
transformagcdo do produto em si, em uma visdo mais pratica, € o que o cliente
realmente esta preocupado em pagar. Ja as atividades que ndo agregam valor (NAV)
sdo aquelas que nao contribuem para a transformacao do produto, que normalmente
sao atividades que sdo consideradas desperdicios e devem ser minimizadas ou
eliminadas do processo. (SOUZA, 2014)

Em consonéncia a isto, a elaboragdo o MFV envolve um sequenciamento de
etapas para analisar e visualizar o fluxo de valor. Segundo Elias, Oliveira e Tubino

(2011), o mapeamento do fluxo de valor deve seguir as seguintes etapas:

Escolha da familia de produtos;
Desenho do MFV atual;
Desenho do MFV futuro;

Realizar e implementar um de plano de agao.

> Dnh =
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FIGURA 14 — Etapas do mapeamento
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Fonte: Rother e Shook (2003).

Uma abordagem ideal para a elaboragdao do MFV consiste em acompanhar um
componente desde a chegada da matéria prima, até a sua saida para a entrega do
cliente. A analise deve ser realizada de modo imparcial, com o objetivo de identificar
de forma precisa todas as atividades variaveis que podem estar criando possiveis
desperdicios. (OLIVEIRA, 2005, citado por; KACH et al, 2014)

2.3.2 Familia de produtos

Um aspecto que deve ser compreendido para a elaboragdo do MFV é o
processo de selecionar a familia de produtos na qual sera direcionado o0 mapeamento.
Segundo Marque e Silva (2019) para escolher a familia a ser mapeada deve ser
levado em consideragao os produtos que passam por processos produtivos parecidos,
e além disto, deve-se atentar a um produto especifico a partir da demanda do cliente.

Com isso, Rother e Shook (2003) propde a aplicagdo de uma matriz de familia
de produtos, como mostra a figura 10 abaixo. A matriz apresenta informagdes sobre
0 produto e o0s processos e maquinas pelos quais cada uma passa, assim

segmentando e categorizando a familia de produtos.
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FIGURA 15 - Matriz de familia de produtos
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Fonte: Rother e Shook (2003).

Rother e Shook (2003, citado por; MENEZES;2003, citado por; FRIGERI;2008)

definem quatro niveis de MFV para uma familia de produtos:

Nivel por processo: cada etapa individual em um tipo de processo;
Nivel da planta (porta-a-porta): todos os processos que ocorrem dentro da
fabrica, compreende desde a expedi¢cdao do produto final ao cliente até o

recebimento de matéria-prima;

Multiplas plantas: troca de materiais e informacgdes entre diferentes plantas da
mesma empresa,;

Varias empresas: processos de negocios entre empresas diferente

Uma vez que a familia de produtos tenha sido escolhida, € necessario proceder

o acompanhamento dessa familia durante todas as etapas do processo produtivo e

realizar uma analise da situacdo atual. Isso envolve coletar as informacdes

necessarias para a elaboragao do mapa atual, como a realizagao de crono analise dos

processos, tempos de setup e movimentos que agregam ou nao valor. (RIBEIROE
FILHO 2021)

2.3.3 Mapeamento estado atual

O mapeamento do estado atual € o alicerce principal para que haja a

constatacao desses fluxos e o localizar os possiveis gargalos do processo. Dito isso,

para alcancar estes objetivos utiliza-se o MFV para a visualizacdo dos fluxos dos

processos. Conforme relatado nos outros topicos, o principal propdsito da produgao

enxuta é garantir o fluxo continuo de materiais através dos processos, eliminando

interrupgoes e desperdicios, com o objetivo de agregar valor e satisfazer as demandas

dos clientes.
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Dessa forma, isso implica em considerar os processos de forma abrangente,
em vez de apenas isoladamente, buscando melhorias dos processos de forma
empirica. (VIEIRA 2006)

O mapeamento do estado atual desempenha um papel fundamental na analise
e compreensao do fluxo de informagdes de um processo, para que essa visualizagao
seja clara e especifica, o MFV utiliza simbologias padrbes para a representagéo
desses fluxos de informagdes, onde sao colocados todos os dados que integram o

processo pelo qual esta sendo analisado. (VIEIRA 2006)

FIGURA 16 — Simbologia do mfv
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Fonte: Rother e Shook (2003).

Conforme afirmagdo de Rother e Shook (2003), o fluxo de valor enxuto é a
ferramenta mais adequada e importante para o mapeamento do fluxo de valor, apesar
de ser considerada simples foi criada e difundida em todo o mundo pelos mesmos,
onde aborda: 1) o mapeamento do fluxo de material; 2) o mapeamento do fluxo de
informacéo.

Para Rother e Shook (2003), para a elaboragcao do mapa do estado atual deve-
se conter algumas métricas obrigatdrias, sendo elas identificadas dentro das caixas
de dados padronizadas. As informacdes pelas quais devem ser elencadas dentro do
mapa s&o as seguintes:
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Tempo de ciclo (TC): O tempo pelo qual o produto efetivamente é finalizado no
processo, sendo o tempo em que o operador leva para percorrer todos os
processos até repeti-los novamente. Para obter esse tempo deve ser realizados
crono analises;

Tempo de troca ou tempo de setup (TS): O tempo de setup refere-se ao periodo
necessario para uma nova inicializagdo das maquinas ou equipamentos
utilizados, também devem ser cronometrados e realizados crono analises;
Inspecgao: A inspecéo se referéncia pelo controle de qualidade de cada etapa,
deve ser cronometrado o tempo em que demora para realizar essas inspecoes;
Lead Time: O tempo que uma pecga leva para se mover ao longo de todo um
processo ou fluxo de valor, desde o comego até o fim.

Operadores: Quantidade de operadores que trabalham dentro do processo;
Tempo disponivel em um turno de trabalho: Devem ser calculados os tempos
em que realmente haja produgado, descontando os tempos de parada, como,
por exemplo, horario de almogo, reunides, ginastica elaboral entre outros. O
calculo deve ser realizado da seguinte maneira:

Tempo disponivel = Periodo de trabalho - Paradas (1)

Takt Time: O "takt time" é a frequéncia com que vocé deve produzir uma peca
ou produto, baseado nas demandas. O takt time é calculado dividindo-se o
tempo disponivel de trabalho (em segundos) por turno pelo volume da

demanda do cliente (em unidades) por turno.

tempo de trabalho disponivel por turno
Takt Time =

demanda do cliente por turno
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Rother e Shook (2003) complementam que ao longo do fluxo de materiais e
informacdes, € possivel observar postos pelos quais ocorre 0 acumulo de estoque.
Esses pontos sdo de suma importancia para ser representado no MFV, uma vez
queindica onde o fluxo € interrompido ou que seja um possivel gargalo. Utiliza-se o
formato de “triangulo de adverténcia”, como mostra a figura 12, para destacar e

localizar a quantidade de estoque entre cada etapa do processo.

FIGURA 17 — Simbologia estoques

Fonte: Rother e Shook (2003).

Apds o registro das informagbes obtidas, é imprescindivel que haja a
separagao do lead time e dos tempos que agregam valor ao produto. Essa
separagao possibilitaque haja uma visualizagdo dos possiveis desperdicios nos
processos. Para isso, € utilizado uma espécie de linha do tempo embaixo das caixas
de processo, como mostra a figura 13. (ROTHER E SHOOK 2003)

FIGURA 18 — Linha do tempo

Lead time ao longo

-~ do processo

-

2 horas

— 1 40 segundos

-

Tempo de agregacio

de valor

Fonte: Rother e Shook (2003).
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Ao definir o tempo padrdo das operagdes envolvidas em um processo
produtivoatravés de ferramentas de crono analise e cronometragem, € possivel
promovem o controle do fluxo de valor do processo e possibilitar uma analise de
diversas informagdes, tais como: carga maquina, carga homem, eficiéncia,
produtividade entreoutros. (KACH et. al 2014)

2.3.4 Mapeamento estado futuro

O mapeamento do estado futuro propde realizar um dimensionamento de
comodeveria ser a realidade do processo para atender as demandas de forma
eficaz, comisso, posteriormente a andlise do mapa atual ser realizada, é viavel
alavancar para aelaboragdo do mapa futuro, incorporando as propostas geradas

para eliminar os desperdicios. (VIEIRA,2006)

Stephani (2021), complementa que:

Com base nos problemas identificados no estado atual, deve-se projetar uma
situagaofutura livre de desperdicios. Com o mapa da situagao futura consegue-se
enxergar paraonde a empresa deve seguir. Esse mapa também utiliza uma
simbologia prépria, que sdo determinadas por icones do fluxo de materiais, fluxo de
informacao e icones gerais.(STEPHANI, 2021)

Contudo, para a alcancar os objetivos agregados ao estado futuro, é
necessariolevar em consideracdes certas questdes em sua elaboragao. Segundo
Rother e Shook (2003), o estado futuro €& construido a partir do MFV atual,

considerando questdes chaves dos conceitos da manufatura enxuta:

e Produzir de acordo com o takt time;
e Desenvolver fluxo continuo, quando possivel;
e Utilizar abastecimentos para controlar a produgao;
e Procurar enviar a programagao do cliente para apenas um processo de
producgao;
Com isso, apds a montagem do estado futuro, & necessario criar um plano
de acado para alcancar o que foi definido no MFV futuro. Para facilitar a

implementacao de um fluxo de valor enxuto e de forma que consiga atingir o que foi
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determinado no estado futuro, deve-se adotar algumas premissas. Uma delas é
produzir de acordo com o takt-time enxuto, ou seja, alinhar a produgédo demandada
desejada pelo cliente,evitando a fabricacdo antecipa ou tardia. E essencial que a
demanda de pedidos esteja em consonancia com o ritmo de produgédo, a fim de
evitar estoques desnecessarios, em contrapartida, caso o takt-time seja
significativamente maior queo tempo de ciclo, pode -se resultar em excesso de
producgéo e consequentemente o acumulo de estoques. (ROTHER E SHOOK 2003)
(STEPHANI,2021)

Por fim, para que ocorra a efetividade do plano de acdo no momento quem
sejaaplicado o estado futuro, é imprescindivel haja um olhar holistico de um fluxo
continuo,onde o produto nunca pare de se mover do inicio ao fim do processo,
assim, permitindo que ocorra um fluxo eficiente e que haja a minimizagdo ou

eliminagao dosdesperdicios gerados pelo processo do estado atual. (VIEIRA, 2006)
2.4 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A REVISAO

A revisao bibliografica trouxe a importancia da manufatura enxuta elencados
aos processos produtivos das industrias. Este fato reside em promover a eficiéncia
emelhoria continua em todos os niveis organizacionais, obtendo assim um papel
fundamental no destaque das empresas no mercado de comercializagdo em que
estainserido. Dito isso, para que ocorra de forma eficaz a implementacdo da
manufatura enxuta na cultura organizacional das empresas, € imprescindivel que
seja utilizado asferramentas de ME.

As ferramentas da manufatura enxuta auxiliam na identificagao e solugcao dos
problemas enfrentados no dia-a-dia de uma rotina fabril. A sua utilizacdo fornece
umaabordagem estruturada para a identificagdo das causas raizes dos problemas,
permitindo que seja ressaltado as questbes especificas de forma eficiente.

Por sua vez, destaca-se a necessidade de se obter uma visdo sistémica de
cada processo, para que ocorra a melhoria continua dentro do chao de fabrica. Uma
das ferramentas citadas na revisdo que traz esse dimensionamento é o
mapeamentode fluxo de valor (MFV). A ferramenta disponibiliza a visualizagcao
minuciosa de todo o fluxo de valor, possibilitando a identificagdo de gargalos e
desperdicios, que na rotina corriqueira de producdo nao € observado. Podendo

assim, tornar as tomadas de decisdes mais assertivas e eficazes.
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3 METODOS DE PESQUISA

Neste capitulo foi abordado o método utilizado para a realizacdo desta
pesquisa, assim como, a classificacdo da pesquisa, sua estrutura para o seu
planejamento e as ferramentas e técnicas para alcancgar os obijetivos.

Dessa forma, para a estruturagao do método em questao, foi utilizado o livro
de Metodologia de Pesquisa em Engenharia de Produgéo e Gestdo de Operacdes

para segmentar todas as abordagens do método de pesquisa.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Silva e Menezes (2001, citado por FERNANDES; 2021, p.51), ressalta que
umapesquisa corresponde a um conjunto de agdes, propostas para encontrar a
solugao de um problema, as quais possuem como base procedimentos racionais e
sistematicos. Por isso, a monografia em questdo elencou de modo pragmatico o
dimensionamento da pesquisa, caracterizagdo da empresa e seu planejamento de
pesquisa.

A figura a seguir representa como foi realizada a classificagdo da pesquisa
deste estudo:

FIGURA 19 — Enquadramento de pesquisa

ENQUADRAMENTO DE
PESQUISA

ABORDAGEM CARACTERISTICA

APLICADA QUALITATIVA EXPLORATORIA

Fonte: Autor (2023).

ESTUDO DE CASO

O trabalho em analise trata-se de natureza aplicada, onde possui como
principalobjetivo a resolugao de problemas praticos por via da aplicagao do MFV,
gerando conhecimentos que possam ser aplicados no contexto atual da empresa.
A pesquisa aplicada busca gerar conhecimento que possam ser diretamente
aplicados na pratica,com foco na solugdo do problema especifico. (SILVA E
MENEZES, 2005)
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Segundo Silva e Menezes (2005) a pesquisa qualitativa contempla a
perspectiva de uma interagdo dindmica entre o mundo concreto e o individuo, ou
seja, uma conexdo entre a realidade objetiva e a subjetividade do sujeito.
Pressuposto a isto, a abordagem do trabalho é alinhada no ambito de natureza
qualitativa, na qual foi elaborada através da aplicacdo do mapeamento de fluxo de
valor como ferramenta de producdo enxuta em uma industria de transformadores.

Ja no ponto de vista dos objetivos do estudo, a pesquisa se da como
exploratoria, ondeatravés do levantamento bibliografico foi realizada uma analise
com o0s conhecimentos ja publicados sobre a manufatura enxuta, assim,
proporcionando maior familiaridade com o problema proposto, tornando-o explicito
e contribuindo para hipoteses a partir da compreensao aprofundada do contexto.
(GIL, 1991)

Os procedimentos técnicos do estudo foram classificadas como estudo de
caso,envolvendo uma investigagcdo minuciosa dos objetivos citados na pagina 16,
permitindo que ao final do projeto tenha-se obtido um conhecimento amplo sobre a

manufatura enxuta e mapeamento de fluxo de valor. (GIL, 1991)

3.2 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE PESQUISA
3.2.1 AEMPRESA

O presente estudo foi conduzido em uma industria fabricante de produtos
elétricos, localizada no noroeste do Parana. Fundada em 1962, a empresa esta
inserida no mercado elétrico a mais de 60 anos, com mais de 50000 funcionarios
inseridos em suas industrias. A empresa atua sua comercializagdo no ambito
nacional e internacional, possuindo uma ampla gama de produtos, sendo eles desde

equipamentos de distribuicao de energia, até infraestrutura e protegao elétrica.

3.2.2 PROCESSO PRODUTIVO

Devido a alta complexibilidade para a producdo de um transformador, sua
fabricacdo € composta por uma série de etapas elencadas ao processo, dito isso, 0
seguinte estudo utilizara a ferramenta de MFV nas etapas de produgao do setor
A, B, C e D. A figura 15apresenta o fluxograma dos processos fabris citados.
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FIGURA 20 — Fluxograma simplificado do processo

Recebimento
de m: ais

A—‘z SETOR A ‘- SETOR B —A—

A SETORD. f@

A—- SETORC

Fonte: Autor (2023).

O processo inicia-se pela etapa de fabricagao dos produtos do setor A, na
qual sao produzidas tanto bobinas de fio esmaltado de cobre quanto de chapas de
aluminio. Neste processo, os produtos sao fabricados de acordo com o pedido do
cliente, levandoem consideracdo as normas da ABNT para produtos elétricos. Dito
isso, essa etapa éconstituida pela producao de produtos de varios tamanhos, sendo
alterada de acordo com cada projeto. A figura 16 mostra como é executado o
processo das bobinas.

FIGURA 21 — Fluxograma setor A

Fluxo

r®) ) < Processo | Item | Classif. | Responsdvel | Descri¢do do Processo
—_ | 1 NAY Abastecedor Processo 1
\\ 2 NAY Abastecedor Processo 2
e 3 NAV | Abastecedor Processo 3
/‘;:. 4 NAV Abastecedor Processo 4
Yf’/ 5 NAV | Abastecedor Processo 5
K 6 NAV | Abastecedor Processo 6
\l“_ 7 AV Operador Processo 7
= 8 NAY Abastecedor Processo &
-<’ 9 NAV Operador Processo 9
\Y 10 AV Operador Processo 10
L\- 11 AV Operador Processo 11
\‘.‘_\ 12 NAV Abastecedor Processa 12
[~ 13 NAV | Abastecedor Processo 13
(&) Operacdo indispensavel ao processo, porém n3o altera nenhuma caracteristica do material ou produto
(@  Operacgo executada interna ou externamente, que altera uma ou mais carscteristicas do material ou produto
<>  Inspecdorealizada pelo Controle da Qualidade, ou pelo préprio operador.
E:) MeovimentagSo de material ou preduto.
<7 Estocagem de material ou produto

Fonte: Empresa (2023).

A segunda etapa do processo consiste na fabricagdo de bobinas tamanhos
maiores, responsavel por operarem em mais de 1000 volts. Comono processo do
setor A, os produtos também sao produzidos de acordo comas especificagdes do
cliente, assim, também criando uma variagao dos portes. A figura abaixo mostra

como € o processo de fabricagao:
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FIGURA 22 — Fluxograma setor B

Fluxo

S @ E> ~ Processo Item | Classif. | Responsavel [ Descrigdo do Processo
-— 1 NAV | Abastecedor Processo 1
[ 2 NAV | Abastecedor Processo 2
\.\ 3 NAY | Abastecedor Processo 3
- 4 NAV | Abastecedor Processo 4
<‘/ 5 NAV | Abastecedor Processo 5
™| 6 AV Operador Processo 6
= 7 NAV | Abastecedor Processo 7
/ 8 NAV | Abastecedor Processo 8
< 9 NAV Operador Processo 9
\\ 10 AV Operador Processo 10
™ 11 NAV | Abastecedor Processo 11
L\ 12 NAY Abastecedor Processo 12
g 13 NAV Abastecedor Processo 13

Operacio indispensavel ao processe, porém ndo altera nenhuma caracteristica do material ou produto.
Operacdo executada interna ou externamente, gue altera uma ou mais caracteristicas do material ou produto.
Inspego realizada pelo Controle da Qualidade, ou pelo préprio operador.

MovimentscSo de material ou produto.

44 ¢ el

Estocagem de material ou produto

Fonte: Empresa (2023).

Neste contexto, € importante ressaltar que tanto os produtos do setor A,
quanto do setor B, sao fabricadas por meio de processos que envolvem maquinas
semiautomaticas, assim, demandando de intervengdes e habilidades dos
operadores em sua operacao.

Ja a terceira etapa ¢é responsavel pela fabricacdo dos nucleos
eletromagnética. Este componente € produzido por uma maquina modeladora de
chapa de aluminio, na qual realiza a dobragem das chapas de acordocom a
programacgao inserida na maquina. O processo manual € apenas na parte de

montagem das chapas. A figura 18 mostra como funciona o processo.

FIGURA 23 — Fluxograma do processo setor C

STo Flg;c (v Processo | Item | Classif. | Responsavel | Descrigio do Processo
1 NAV | Abastecedor Processo 1
2 NAV Abastecedor Processo 2
4 3 NAV | Abastecedor Processo 3
| 3 NAV Operador Processo 4
7 4 NAV Operador Processo 5
< 5 av Operador Processo 6
6 NAV | Operador Processo 7
Nicleo 7 av Operador Processo 8
enrolado
l\ 8 Av Operador Processo 9
[ 9 NAV | Operador Processo 10
[l 10 NAV | Abastecedor Processo 11
11 | NAV | Abastecedor Processo 12
12 | NAV | Abastecedor Processo 13
13 | NAV | Abastecedor Processo 14
14 | NAV | Abastecedor Processo 15

Operacgo indispensavel 2 processo, porém no altera nenhuma caracteristica do material ou produto.

Uteda interna ou externamente, que alter s caracteristicas do material ou produto.

zada pelo Controle da Qualidade, ou pelo préprio operador.

Movimentacéo de material ou produto.

4T e0

Estocagem de material ou produto.

Fonte: Empresa (2023).
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A ultima etapa do processo € constituida pela montagem na parte ativa do
transformador, esta etapa é responsavel por unir todos os produtos produzidos nas
etapas anteriores, transformando em apenas um componente. Este processo é
realizado de forma totalmente manual. A figura 19 representa como é realizado este
processo.

FIGURA 24 — Fluxograma do processo setor D

o] ® FIzl)xo 2 Processo | Iltem | Classif.| Responsével | Descricdo do Processo
o~ 1 NAV Abastecedor Processo 1
\ 2 NAV Abastecedor Processo 2
\.\ 3 NAV | Abastecedor Processo 3
> 4 NAV | Abastecedor Processo 4
/ 5 NAV Abastecedor Processo 5
=] 6 AV Operador Processo 6
\> 7 NAV Abastecedor Processo 7
r/ 8 NAV Abastecedor Processo 8
|L 9 NAV | Operador Processo 9
L\ 10 AV Operador Processo 10
\\ 11 NAV | Abastecedor Processo 11
N 12 NAV | Abastecedor Processo 12
™~ 13 NAV Abastecedor Processo 13
@) esso, porém n3o altera nenhuma caracteristica do material ou produto.
@) is caracteristicas do material ou produto.
<o
Et) Movimentacio de material ou produto.
Y  [Estocagem de material ou produto.

Fonte: Empresa (2023).

Em consonancia a isto, deve-se ressaltar que todos os processos citados
possuem postos de abastecimentos, os quais ocorrem simultaneamente com a
producdo. Os operadores que ficam responsaveis por esta fungao, abastecem os
postos de trabalho de acordo com a demanda solicitada por cada operador de

maquina, sendo um ponto crucial na execugao das atividades de cada setor.

3.3 PROTOCOLO DA PESQUISA
3.3.1 Planejamento da pesquisa

Visando alcangar os objetivos propostos, que consiste em implementar o
MFVna linha de montagem exposta no tépico 3.2.2, com a finalidade de eliminar os
desperdicios elencados ao processo e reduzir o lead time, e, por conseguinte,
aumentar a produtividade do setor, foi definido as etapas da pesquisa visando

aprimorar a dindmica de cada fase deste trabalho.
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Para a elaboracao dessas etapas, foi utilizado os conceitos que segmentam
oestudo de caso do livro Metodologia de Pesquisa em Engenharia de Produgéo e
Gestao de Operagdes (CAUCHICK, 2018). Dito isso, a figura a seguir representa

comosao definidas essas etapas:

FIGURA 25 — Conducéao de estudo de caso

DEFINIR UMA  §| Napear a literatura 1
Cg;’;g{;ﬁ': Delinear as proposigoes ]
bt 4 Delimitar as fronteiras e COLETAR
grou de evolugdo oS L]
v DADOS
¥| Selecionar afs) unidade(s) ]
de andlise e contatos ‘
» PLANEJAR ¥| Escolher os meios para '
ofs) coleta e andlise dos dodos
CASO(S) ¥| Desenvolver o protocolo ANALISAR
para coleta dos dados EA?:G g :
¥| Definir meios de cantrole
v da pesquisa '
CONDUZIR Testar procedimentos de +
TESTE apn‘w; i : GERAR
PILOTO ¥ | Verificar qualidade dos dados RELATORIO '
Fazer os ajustes necessdrios
|

Fonte: Cauchick (2018).

Contatar os
COS0s

Registrar os
dados

Limitar os efeitos
do pesquisadar

Produzir uma
narrativa

Reduzir os dados
Construir painel

Identificar
causalidade

Desenhar
implicagbes tedricas
Prover estrutura p/
replicacdo

Em consonéancia a isto, as etapas desta monografia foram adaptadas para o

contexto em que se encontra. A figura 21 mostra como foi definido essas etapas.

FIGURA 26 — Etapas da pesquisa
conceitual tedrica

ETAPAS DA
PESQUISA

Fonte: Autor (2023).
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3.3.1.2 Definicdo da estrutura conceitual tedrica

Nesta etapa, foi realizado a estruturacido dos conceitos tedricos sobre a
manufatura enxuta e suas ferramentas, que pode ser observado no capitulo 2 —
Revisdo de literatura. No decorrer da pesquisa, foi relatado as principais
caracteristicas das bases da manufatura enxuta e suas ferramentas, dando énfase

aomapeamento de fluxo de valor, o qual foi implementado por este estudo.
3.3.1.3 Planejamento do estudo

O estudo em questdo decorrera sua anadlise em uma industria de
transformadores, mais especificamente no setor de distribuicdo, onde s&o
fabricadas as bobinas de baixa tensdo, bobinas de alta tensdo, nucleos
eletromagnéticos e partesativas. Pressuposto a isto, para a realizagao desta fase,
irdo ser feitas cinco visitas a empresa, a fim de coletar todas as informacdes
necessarias.

Com o propésito de detectar as informagdes necessarias para a elaboracao
deste estudo, devera ser preenchido um formulario de observacao direta, o qual tem
como foco mensurar o alinhamento atual de producao e suas condi¢des atuais. A

figura 27 elenca como foi realizado.

FIGURA 27 — Formulario de observacao direta

I Formuldrio de observacdo direta |

1) E existente na empresa meios de comunicagio através de quadros?

2) A cultura da manufatura enxuta é presente na empresa? Se sim, quais ferramentas sdo utilizadas?

3) Sdo realizados indicadores de produtividade? Se sim, como eles s3o analisados pela empresa?

4} A empresa possui um setor especifico de processos?

5) Existe tomadas de tempos dos processos? Se sim, com qual frequéncia sdo atualizados?

Fonte: Autor (2023).

Com isso, para o desdobramento da coleta de dados e informagbes foi
realizado entrevistas e entrega de questionarios para as equipes de trabalho de

cadasetor, com a finalidade de mensurar o contexto atual da empresa nos ambitos
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de gestdo e produgdo. Sendo assim, foi diferido categorias de niveis de
guestionamentos, sendo cada uma delas de acordo com sua posi¢cao hierarquica,
assim adaptando as entrevistas e questionarios de acordo com o publico-alvo. Dito

isso, os topicos abaixo definem como foi realizada a categorizagao do publico-alvo:

I.  Nivel de operacao;
[I.  Nivel de lideranga;

I1l.  Nivel de diretoria.

As perguntas foram elaboradas de acordo com as necessidades de
informacgdes especificas de cada nivel, com o objetivo de obter os conhecimentos
prévios das equipes de trabalho envolvida em todos os ambitos.

Para a realizagao da coleta de dados do nivel de operagéo, foi entregue um
questionario adaptado para as questdes operacionais. Devido aos operadores
estarem no front da operacgao, as perguntas foram feitas de acordo com as atividades
realizadas na rotina de trabalho, induzindo o operador a elencar as suas principais
dificuldades no setor e de quais maneiras eles observam como podem melhorar

essesproblemas. A figura 28 mostra a estrutura do questionario.

FIGURA 28 — Questionario nivel de operagao

| Quastiondrio operacional I

1) Qual a sua fungdo? Como vocé define o seu trabalho?

2) Quais dificuldades vocé enfrenta em sua rotina de trabalho?

3) Como vocé realiza a tomada de decisdo gquando um problema aparece?

4) vocé j& aplicou melhorias em suas atividades? Se sim, gquais?

5) Existe algum programa de sugestdo? (Ex: Eventos Kaizen)

&) Como o seu trabalho pode ser melhorado?

Fonte: Autor (2023).

Ja para a coleta de dados do nivel de lideranca, foi realizado uma entrevista
especifica, onde sua meta inicial é obter as informacées de como é realizada a

gestdoda produgdo e qual o dimensionamento de cada setor. Por isso, para
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direcionar a entrevista, foi elencado os seguintes questionamentos:

Qual a quantidade de turnos de trabalho?

Quantos operadores cada turno possui?

Qual a quantidade de maquinas existentes?

Como sao separadas as atividades de cada operador?
Qual a demanda média diaria de produgéao?

Como sao dimensionados os estoques intermediarios?

. Hoje, quais s&o as maiores dificuldades no setor?

I G mMmmOoOOoOw >

Como a lideranga enxerga essas dificuldades?

Para esses problemas, como sao realizadas as tomadas de decisdo?

ApOs a realizagado da entrevista com a lideranga, seguir-se-a para a ultima
entrevista, que foi realizado com a diretoria. Neste caso, os questionamentos foram
especificos, a fim de entender como esta o contexto atual da cultura ME. A entrevista
também foi induzida a compreender quais sao os reais problemas a nivel de

diretoria, assim permitindo que o estudo englobe todas as dificuldades enfrentadas.

A. Como vocé descreveria a cultura organizacional da empresa?

B. Hoje a empresa utiliza ferramentas de ME no chao de fabrica?
Sesim, quais?

C. Quais indicadores séao utilizados para dimensionar a efetividade

(eficacia + eficiéncia) da produgao?

Como a empresa enxerga esses indicadores?

Quais as maiores dificuldades enfrentadas hoje?

Como a diretoria enxerga esses problemas?

G mmao

. Como séo realizadas as tomadas de decisdo dos problemas?

Posteriormente a realizagao das entrevistas, foi realizada a coleta de dados
de cada setor, logo, foram cronometrados os tempos de cada processo inseridos

nossetores analisados.
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Esses tempos foram categorizados em sua analise de acordo comos conceitos
do MFV citados na revisao bibliografica. Os topicos abaixo elencam comodeverao ser

categorizados esses dados:

e Tempo de produgdo em cada processo;
e Tempos de inspecao;

e Tempos de espera;

e Tempo de setup.

Desse modo, a fim de garantir que os dados coletados sejam 0 mais proximo
possivel da realidade da producgao, foi estabelecido o critério de obtencdo de 20
amostras de cada setor. Essa quantidade de amostras visa proporcionar uma
representacdo abrangente e confiavel das diferentes variaveis e condigbes
presentesem cada setor.

Uma vez que concluida a coleta de dados, foi realizado calculos da média
aritmética dos valores coletados nas cronometragens. Dessa forma, foi obtido um
valor representativo sobre cada amostra, a fim de padronizar os dados e analisar

suastendéncias.

Pressuposto a isto, os setores que foram analisados possuem etapas de
abastecimento em cada linha, acontecendo simultaneamente com a producgéo, por
isso, foi realizado o grafico de espaguete, a fim de analisar as movimentagdes

executadas pelos operadores de abastecimento.

3.31.3 Coleta de dados

Nesta etapa foi realizado a coleta de dados elencadas aos setores
analisados, levando em consideragao os protocolos determinados no planejamento
da pesquisa. Com esse propoésito, foi utilizado uma planilha especifica para registrar
os tempos, na qual foram descritos os processos realizados e a sua classificagao
de acordo com a sua contribuicdo de valor para o fluxo (AV/NAV). A figura 29

apresentacomo foi documentada esta coleta.



FIGURA 29 — Coleta de tempo

62

‘ SETOR: ‘ ‘MEDIAN:W|

MEDIA AV

Descrigdo dos processos

Cronometragem

Setup

Tempo de espera

NAV

AV

Amostra 1

Amostra 2

Amostra 3

Amostra 4

Amostra 5

Amaostra &

Amaostra 7

Amostra &

Amostra &

Amostra 10

Amostra 11

Amostra 12

Amostra 13

Amostra 14

Amostra 15

Amastra 16

Amastra 17

Amostra 18

Amostra 15

Amostra 20

Fonte: Autor (2023).

Em seguida, foram coletados os dados de movimentagdes do abastecimento

das linhas de producgédo. Para tal agao, foi construido o grafico de espaguete, a fim

de analisar tais movimentacgdes. Para isso, foi realizado o acompanhamento fulltime

do operador de abastecimento em cada setor,

elaborando o grafico

simultaneamenteao acompanhamento. A figura 30 mostra como foi a documentagéao

desta acgao.

FIGURA 30 — Grafico de espaguete

GRAFICO DE ESPAGUETE

ESTOQUE

ESTOQUE

Ordem de fluxo

Descrigio das agdes

1

ESTOQUE

ESTOQUE

w o |~ fen [ | e s fra

=313

Fonte: Autor (2023).
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3.1.34 Analise dos dados

Posteriormente a conclusio da coleta de dados, o préximo passo foi executar
uma analise detalhada dos dados obtidos. Nessa etapa, os dados coletados foram
cuidadosamente analisados, a fim de garantir sua integridade e confiabilidade.

Pressuposto a isto, foi utilizado uma planilha de agrupamento dos dados,
permitindo uma analise direciona a montagem do mapa de fluxo de valor. Desse
modo, a sintetizacdo das informacdes proporcionara uma compreensao
aprofundadados processos em questao, segmentando o presente estudo a alcangar
os objetivos propostos. A figura 31 mostra como foi realizado o agrupamento destes

dados.

FIGURA 31 — Coleta de dados MFV

Setor Turnos | Na de operad Estog Demanda Didria Tempo de cicle | Tempo de espera Tempo de Setup
A

B
C
D

Fonte: Autor (2023).

Dessa maneira, com os dados enxugados, devera ser elaborado uma analise
estatistica por meio dos graficos de caixas, a fim de identificar possiveis outliers que
possam estar entremeados nos dados. Dessa forma, a analise das informagdes foi

mais precisa e assertiva com a realidade do chao de fabrica.

3.1.3.5 Implementac¢ao do MFV

Uma vez que concluida as etapas anteriores, foi realizado a montagem do mapa
de fluxo de valor atual dos setores. Para a sua elaboracao ira ser utilizados os
conceitos e conhecimentos adquiridos através da revisao bibliografica e das coletas
de dados, realizando de forma visual conforme apresentado na figura 8 citada no
tépico 2.3.1.

ApoOs a realizagao do MFV atual, ira ser analisado e identificados os possiveis
desperdicios de cada processo e principalmente quais sao os gargalos das linhas
demontagem, podendo assim detectar as oportunidades de melhoria no fluxo de

valor atual.
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Em decorréncia da analise do MFV atual, foi elaborado o mapeamento do estado
futuro do processo, dimensionando-o de forma que seja o contexto ideal para suprir
as demandas de producao e que melhore efetivamente os gargalos encontrados.

Comisso, apds embasado as etapas passadas, foi formulado um plano de acéo,
juntamente as liderangas, a fim de executar tomada de decisdes para alcangar ao

estado futuro projetado.



65

4 RESULTADO E DISCUSSOES

Na presente sessdo, foi abordado os dados obtidos através da coleta
determinada no capitulo de metodologia, assim contendo todas as informacdes
cruciais para a elaboragcdo do MFV. Respectivamente, apresentara o cenario atual dos
processos através do MFV atual e as propostas de melhoria que deverdo ser
incorporadas, a fim de garantir a eliminacéo de desperdicios e redugao do leadtime
dos processos. Por conseguinte, mostrara o mapa do estado futuro, levando em conta

as evolugdes propostas.

4.1  Planejamento do estudo.

4.1.1 Formulario de observacgao direta

De acordo com as etapas descritas na metodologia, devera ser avangado para
a elaboragao dos formularios e questionarios a serem aplicados a equipe envolvida
nos processos em analise. Dessa forma, devera ser obtido as informacgdes
necessarias para compreender o panorama da rotina de trabalho inserida na empresa,
assim, assegurando o entendimento dos pontos crucias que afetam o
desenvolvimento fabril.

Dito isso, como ponto de partida, iniciara o preenchimento do formulario de
observacado direta. Através deste questionario, foi registrado todos os aspectos
notados durante as visitas realizadas. A figura 32 apresenta a estrutura e
desenvolvimento desse formulario em questao.

Figura 32 — Formulario de observacgao direta respondido

| Formulario de observagio direta |

1) E existente na empresa meios de comunicagio atravae de quadros?

3im, todos os setores possuem quadros de comunicacio, onde cada um contém todos os calculos de produtividade por
hora & observacies dos acontecimentos que interferem ao mesmo.

2) A cultura da manufatura enxuta & presente na empresa? Se sim, quais ferramentas sio utilizadas?

Sim, a manufatura enxuta & presente no cotidiane da empresa, sdo realizados esporadicamente eventos kaizen nos
setores, utiliza-ze também a a ferramente A3 para melhoria continua e alguns setores p 55 il 3

3) Séo realizados indicadores de produtividade? Se sim, como eles sdo analisados pela empresa?

Sim, a produtividade da empresa & analisada diariamente pelos setores, sendo um dos principais indicadores da
empresa.

4) A empresa possui um setor especifico de processos?

Sim, existe um setor de engenharia de processos.

5) Existemn tomadas de tempos dos processos? Se sim, com qual fréquencia séo atualizados?

Sim,

Fonte: Autor (2023).
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Em consonancia a isto, é notorio que a filosofia da manufatura enxuta esta
efetivamente integrada ao cotidiano da empresa. E notério que, alguns principios da
producao enxuta tém sido aplicados em suas operacodes. A existéncia de tomadas de
tempos realizadas pela empresa, tende a simplifica a elaboragcdao do MFV atual e
permite que a analise seja mais assertiva e condizente com a realidade. Essa adogao
do ME nos processos, facilita a insercao do mapa de fluxo de valor e das melhorias
que foram englobas a tal.

Outro ponto importante a ser ressaltado, € o fato de a empresa obter um setor
especificamente de processos. Esse departamento, com uma equipe em processo,
desempenha um papel crucial na analise, obtendo um aprimorando e
acompanhamento continuo da implementagao do MFV.

Essa sinergia entre a filosofia da manufatura enxuta e o setor de processos
reforca a cultura de melhoria continua, permitindo com que as melhorias que foram
propostas ao longo desta monografia, sejam evoluidas de forma eficaz e que ao fim

deste trabalho, se de continuidade ao contexto que foi proposto.

4.1.2 Questionario nivel de operagao

O questionario de nivel de operacdo desempenha um papel fundamental na
analise do contexto da produgao. Por meio das respostas obtidas, foi possivel adquirir
informacdes detalhadas dos operadores, na qual, a equipe diretamente envolvida nas
atividades diarias da producdo. A percepcado e experiéncia dos operadores, sao
essenciais para identificar possiveis ineficiéncias e oportunidades de melhoria.

Nesta fase, os questionarios de nivel de operacéao, foi distribuido a todos os
operadores de cada setor analisado. Devido ao grande numero de operadores em
cada area, foi elaborado uma tabela compilando os pontos cruciais que se mostraram
comuns entre os setores durante o preenchimento do questionario, indicando uma

convergéncia de informacdes.



2) Quais dificuldades vocé
enfrenta em sua rotina de

liza a tomada

é rea
de decisdo quando um

3) Como voc

5) Existe algum programa de .

6) Como seu
trabalho pode

1) Qual sua

é ja aplicou melhorias em
suas atividades? Se sim, quais?

4) Voc

sugestao? (Ex: Eventos

fungéo?

trabalho?

problema acontece?

Kaizen)

ser melhorado?

Tabela 1 — Questionario de nivel de operagao

Respostas do questiondrio nivel de operagdo

144 Operadores 35 Abastecedores
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Falhas mecanicas frequentes nas maquinas;

Demora no abastecimento;

Escassez de matéria prima ou suprimentos necessarios para produc¢ao;
Problemas de manutenc¢do ndo resolvidos de forma eficaz;

Sobrecarga de trabalho;

Treinamento insuficiente para operar novos equipamentos;

Ambiente de trabalho desorganizado;

Mudanga frequente de ordens de producdo

Excesso de retrabalho

Aponta para a lideranga

Solicita atendimento a fabrica
Identificacdo de solugGes alternativas
Avaliagdo da gravidade do problema;
Comunicagao com a equipe;

Uso de experiencia prévia;

Priorizar seguranga.

Otimizac¢do de processo;
Padronizacdo de procedimentos;
Redugdo de desperdicio;
Aprimoramento da seguranga;
Poka-Yoke;

Melhoria na ergonomia;
Manutencado preventiva;

Programa de oportunidade de melhoria

Eventos Kaizen

Premiacdo ao setor que atingir a meta de produtividade
Programa de melhoria continua

Circulos de qualidade

Treinamento continuo;
Automatizacao;
Manutenc3o proativa;
Feedback aberto;
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e Gestdo de estoque;
e Adquirir equipamentos modernos;
e Colaboracdo interdepartamental.

Fonte: Autor (2023).

Por meio das respostas obtidas através do questionario, foi possivel identificar
que a operagdo nos setores analisados enfrenta regularmente problemas
relacionados a escassez de abastecimento de linha e falta constante de matérias
primas para realizar as demandas diarias, essas foram as principais dificuldades
elencadas pelos operadores.

Outro ponto relevante a ser citado, € a constante manutencdo que ocorre nos
maquinarios da fabrica. Essa necessidade de manutengao frequente pode impactar
diretamente na eficiéncia operacional € no cumprimento dos prazos de producgao.

E evidente que todos esses problemas apontados pelos operadores tém
relevancia critica e precisam ser solucionados. Eles representam os principais pontos
de paralisagao da producao e resultam em desperdicios, contrariando os principios
da manufatura enxuta. Dito isso, podemos avaliar que essas dificuldades ndo apenas
prejudicam o fluxo operacional, mas também ampliam os desafios diarios no chao de
fabrica.

Em contra partida, € importante ressaltar que a empresa possui um sistema
acessivel de programas de melhorias que envolvem os operadores na resolugéo dos
problemas operacionais do cotidiano da fabrica. Esse enfoque incentiva uma
abordagem eficaz e participativa para a implementagdao de melhorias, tornando mais
viavel a obtengcdo de resultados superiores e fomentando a cultura da melhoria
continua entre a equipe. Portanto, € evidente que as proximas fases deste trabalho

foram mais flexiveis e bem recebidas pela equipe.

4.1.3 Questionario nivel de lideranga

Os questionarios de nivel de lideranca foram distribuidos aos lideres de suas
respectivas areas a serem mapeadas no MFV. O objetivo principal deste questionario
€ tomar conhecimento do comportamento da lideranga no ambiente fabril e,

sobretudo, coletar os dados necessarios para a elaboragao do MFV atual.
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Dessa forma, seguindo a sequéncia da linha de produgdo, o primeiro
questionario € destinado a lideranga do setor A. A tabela a seguir apresenta as

informacdes coletadas por meio das respostas fornecidas no questionario.

Tabela 2 — Questionario de nivel de lideranga setor A.

Respostas do questiondrio nivel de lideranga

Setor A
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e O processo de setup depende de uma peca em particular que é
instalada no eixo das maquinas, e o setor mantém um grande
estoque dessas pegas, resultando em perca de tempo em sua
busca.

e  Falta de matéria prima.

e A programacdo da produgdo é passada apenas no dia.

e Nivel de estoque de pegas acabadas elevado.

G. Hoje, quais sao as
maiores dificuldades no

1| A liderancga reconhece que existem dificuldades no setor e busca solugdes
eficazes para aborda-las visando a eficiéncia operacional. A sintonia entre a
lideranga e os operadores de chdo de fabrica se torna fundamental nesses
momentos.

lideranga

H. Comoa
enxerga essas
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As tomadas de decisdo sdo baseadas em analise, avaliagdes e
planejamento. Nesses momentos é envolvido toda a equipe para garantir
que as decisdes sejam informadas e eficazes na resolugdo dos problemas.

lizadas as

tomadas de decisdao?

como sao rea
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Fonte: Autor (2023).

Neste questionario, pode-se avaliar uma particularidade do setor em relagao ao
setup. Os operadores acabam desperdicando tempo procurando o tamanho certo das
pecgas que devem ser encaixadas no eixo, o que pode ter um impacto significativo no
desempenho do setor. Além disso, a lideranga relatou que, em algumas ocasides para
tentar mitigar este problema, os operadores acabam utilizando pegas de tamanhos
semelhantes para executar o setup, em vez de usar as pegas corretas, assim,
impactando diretamente na qualidade do produto final.

Um outro apontamento citado pela lideranga é o alto volume de estoque de
produto acabado. Como resultado dessa situacdo, ha frequentemente dispensa de
operadores no setor e grandes periodos sem produgdo. Com isso, esse aspecto
podera ser analisado com detalhes no MFV, permitindo uma analise mais aprofundada
desta questao.

Por conseguinte, o proximo questionario se refere ao setor B. Na tabela
subsequente, estdo registradas as informagdes obtidas a partir das respostas

fornecidas no questionario.

Tabela 3 — Questionario de nivel de liderancga setor B.

Respostas do

questiondrio nivel de lideranga

Setor B

2 turnos de trabalho
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50 maquinas

C. Quala
quantidade de
maquinas
existentes?

Abastecedor e Operador de maquina

D. Como sdo
separadas as
atividades de cada
operador?

3
59
ES T
$5%
i =l 300 pecas
T80
§3=
£
ui
f kS e  Falta de matéria prima
T3 " e  Mao de obra especializada
w 5 o ~
s é 8 e  Alto tempo de produgdo
- . .
S oY e Demora no abastecimento das linhas
—_ o c
£5s
s
o E

Enxergamos como uma oportunidade de melhorar como equipe e
processo, visando atender todos os requisitos de clientes e manter a
exceléncia operacional.

H. Como a
lideranga enxerga
essas dificuldades?

Como lider de um setor em nossa fabrica, as tomadas de decisdo sdo
processos cuidadosos e colaborativos. Valorizamos a transparéncia, a
participacdo da equipe e a analise de dados ao tomar decisdes que
impactam nosso setor.

lizadas as

tomadas de decisdo?

Para esses problemas,
como sao rea

Fonte: Autor (2023)

Com base nas respostas fornecidas pela lideranga do setor B, € possivel constatar
que esse é um setor enfrenta uma demanda consideravel e, ao mesmo tempo,
apresenta um leadtime de fabricagéo significativamente longo.

Diante disso, podemos observar que esse cenario indica a necessidade de uma
analise aprofundada de suas operagdes, a fim de identificar oportunidades de
melhorar o processo de fabricacao e atendimento a demanda de forma mais €eficiente.

Por meio do MFV, podera ser examinado o fluxo operacional do setor, assim
facilitando a identificacdo de oportunidades de aprimoramento e implementagao de

mudancas que resultardo em maior eficiéncia do setor.
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O proximo questionario se da pelo do setor C. As respostas correspondentes estao

apresentadas na tabela a baixo.

Tabela 4 — Questionario de nivel de lideranga setor C.

Respostas do questiondrio nivel de lideranga

Setor C
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300 pegas

E. Qual a demanda média
diaria de producao?

Alto tempo de setup
Estoque de matéria prima elevado
Alto indice de descarte de matéria prima
Quantidade de setup elevado

, quais sao as
maiores dificuldades no
setor?

G. Hoje

Como lider de um setor em uma fabrica, eu reconheco que
enfrentar dificuldades é parte inerente do processo de
producdo e gestdo. A lideranga enxerga essas dificuldades
como oportunidades para aprendizado e melhoria continua.

H. Comoa
lideranga
enxerga essas

dificuldades?
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Em vez de encara-las como obstaculos intransponiveis,
vemos cada desafio como uma chance de aprimorar nossos
processos, identificar pontos de eficiéncia e fortalecer a
equipe.

Procuramos envolver membros-chave para obter suas
perspectivas, sugestdes e preocupacoes. Acreditamos que a
diversidade de experiéncias e conhecimentos contribui para
decisdes mais robustas e bem fundamentadas.

lizadas as

como sao rea
tomadas de decisao?
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Fonte: Autor (2023).

Como mencionado na secdo 3.2.2, o setor C possui um modelo de producéo
distinto dos demais, uma vez que opera com um processo quase completamente
automatizado, dependendo especificamente da programag¢ao das maquinas.

Ao analisar as respostas fornecidas pela liderancga, torna-se evidente que o setor
enfrenta desafios relacionados aos ajustes e setup das maquinas, o que impacta
adversamente o processo produtivo.

Outro aspecto relevante € a questao da sobra de matéria prima, resultante do
processo de fabricagdo, que acaba gerando excedentes de material, aumentando o
estoque e desperdicando recursos que poderiam ser geridos de maneira mais
eficiente.

O ultimo questionario respondido trata-se do setor D. A tabela a baixo apresenta

as respostas coletadas juntamente com a liderancga.

Tabela 5 — Questionario de nivel de lideranga setor D

Respostas do questiondrio nivel de lideranca
Setor D
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G. Hoje

H. Como a lideranga

Para esses problemas,

C. Qual a quantidade

D. Como sao separadas as

média diaria de

enxerga essas
dificuldades?

lizadas as

como sao real
tomadas de decisdao?

atividades de cada operador? de maquinas existentes?

produgao?

Mao de obra manual

Abastecedor e Operador de maquina

300 pegas

Falta de matéria prima
Dependéncia dos outros setores
Tempo de espera elevado

Vemos essas dificuldades como parte integrante do caminho
para o sucesso e busca transformar esses desafios em
oportunidades de crescimento, promovendo uma cultura
organizacional

A lideranca adota uma abordagem colaborativa,
reconhecendo a importancia da diversidade de perspectivas
e conhecimentos na equipe.

Fonte: Autor (2023).
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Em concordancia com as respostas obtidas, observa-se que o setor D enfrenta
desafios relacionados a montagem do produto final. Uma vez que este setor é
responsavel por unir todas as pecas fabricadas pelos setores antecedentes, assim
ocorrendo dificuldades na disponibilidade das pegas necessarias para a montagem
do produto final, resultando em gargalos na linha de producgao.

Portanto, no contexto apresentando através das respostas obtidas nos
questionarios, pode-se observar que todos os setores enfrentam dificuldades
relacionados a indisponibilidade de matéria prima e abastecimento das linhas. Este
aspecto afeta consideravelmente o leadtime da linha como um todo, causando
interrupgbes desnecessarias da fabricagdo e atrasando os prazos de entrega.

Por fim, com base na analise feita por meio dos questionarios, é fundamental
considerar todos os aspectos mencionados durante a aplicacdo do MFV e
implementagcdo das melhorias correspondentes. Essa abordagem permitira a
identificacdo dos pontos criticos que precisam ser aprimorados, assim otimizando os
processos de producdo, reduzindo custos das linhas e melhorando a eficiéncia

operacional.

4 1.4 Questionario nivel de diretoria

O questionario destinado a diretoria tem como objetivo principal esclarecer o
funcionamento dos aspectos organizacionais da empresa e a aplicagao dos principios
da manufatura enxuta por parte da diretoria. Essa etapa € crucial para compreender
como os desafios sao abordados em diferentes niveis hierarquicos e como a equipe
€ motivada pela diretoria.

A tabela abaixo apresenta as respostas coletas durante a entrevista realizada

com a diregao da empresa.
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Tabela 6 — Questionario de nivel de diretoria

A. Como voceé descreveria a cultura organizacional da empresa?

Resposta: Hoje na empresa possuimos uma equipe multidisciplinar focada em

atender todas as metas determinas.

B. Hoje a empresa utiliza ferramentas de ME no chao de fabrica? Se sim,

quais?

Resposta: Sim, utilizamos as seguintes ferramentas:

e Kanban
e 5's
e Kaizen

e Balanceamento de linha
e PDCA
e Meétodo A3.

C. Quais indicadores sao utilizados para dimensionar a efetividade

(eficacia + eficiéncia) da produgao?

Resposta: Hoje é utilizado a produtividade individual dos setores como indicador
de eficiéncia e eficacia, a empresa possui uma rigida politica por meio dos

indicadores de produtividade.

D. Como a empresa enxerga esses indicadores?

Resposta: O indicador de produtividade norteia todas as tomadas de decisao
relacionadas a melhoria continua do processo e determina as areas as quais
devemos concentrar nossos esforgcos para manter e aprimorar a eficiéncia
operacional. Isso garante que nossas agdes estejam alinhadas com o objetivo de

maximizar o desempenho e alcangar as metas de producao.

E. Quais as maiores dificuldades enfrentadas hoje?

Resposta: Enfrentamos desafios significativos em nossa fabrica, muitos dos
quais impactam diretamente as operagdes da fabrica. A gestdo da cadeia de
suprimentos tornou-se mais complexa, lidando com interrupgdes imprevistas,
escassez de materiais e volatilidade nos precos. Nossa equipe de PCP esta
constantemente ajustando estratégias para garantir uma gestao eficiente dos

recursos disponiveis.

F. Como a diretoria enxerga esses problemas?

Resposta: Adotamos uma visao estratégica, vendo esses desafios como
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oportunidades para o crescimento continuo da fabrica. Incentivando a inovagao,
investindo em recursos necessarios e promovendo uma cultura organizacional

adaptativa para enfrentar os desafios de maneira eficaz.

G. Como sao realizadas as tomadas de decisao dos problemas?

Resposta: As tomadas de decis&o sao realizadas em conjunto com a lideranga

de cada setor, criando prioridades e solugdes rapidas e eficientes .

Fonte: Autor (2023).

Nesse cenario, € evidente que a empresa incorpora os principios manufatura
enxuta em seus processos produtivos e demonstra um compromisso com o
aperfeicoamento continuo, mesmo diante dos desafios enfrentados. Portanto, essa
abordagem foi de suma importancia na implementagcdo o MFV e na busca pelas
melhorias direcionadas a eficiéncia operacional. A dedicagcdo da empresa a esses
principios contribuira para o alcance de resultados mais solidos, processos mais

eficazes e uma cultura de melhoria continua.

415 Coleta de dados

Nesta fase, procedeu-se a medi¢cao do tempo em cada setor analisado. Conforme
ditado na segao 3.3.1.3, esse levantamento foi conduzido por meio da coleta de 20
amostras de produtos de cada setor, a fim de garantir a precisdo dos dados obtidos.
Dessa maneira, obtiveram-se dados referentes ao tempo de ciclo, setup, tempo de
espera e inspecao. A figura 33 apresenta os dados coletados referentes ao setor A.

Figura 33 — Tomada de tempo setor A

‘s:‘run: | A ‘MfDIANA\I‘ 00:04:33 ‘ LEADTIME I'JRE;!I

Cronometragem
Descrigiio dos processos Geral
Amostra 1 00:17:14 00:04:18 00:00:27 00:04:45 00:12:29
Amostra 2 00:17:14 00:04:23 00:00:26 00:04:49 00:12:25
Amostra 3 00:19:37 00:04:00 00:01.07 00:05:07 00:14:30
Amostra 4 00:19:37 00:04:15 00:01:09 00:05:24 00:14:13
Amostra 5 00:18:54 00:03:37 00:00:37 00:04:14 00:14:40
Amostra 6 00:18:54 00:03:46 00:00:45 00:04:31 00:14:23
Amostra 7 00:19:08 00:04:15 00:00:43 00:04:58 00:14:10
Amostra 8 00:19:08 00:04:31 00:00:40 00:05:11 00:13:57
Amostra 9 00:17:20 00:06:25 00:00:48 00:07:13 00:10:07
Amostra 10 00:17:20 00:06:11 00:00:59 00:07:10 00:10:10
Amostra 11 00:15:20 00:01:30 00:00:29 00:01:59 00:13:21
Amostra 12 00:18:15 00:05:39 00:00:35 00:06:14 00:12:01
Amostra 13 00:18:39 00:02:10 00:00:38 00:02:48 00:15:51
Amostra 14 00:15:39 00:04:51 00:00:47 00:05:38 00:10:01
Amostra 15 00:15:24 00:03:26 00:01:03 00:04:29 00:10:55
Amostra 16 00:14:49 00:02:42 00:00:58 00:03:40 00:11:09
Amostra 17 00:15:45 00:00:24 00:00:48 00:01:12 00:14:33
Amostra 18 00:18:47 00:03:19 00:00:59 00:04:18 00:14:29
Amostra 19 00:20:14 00:03:33 00:01:15 00:04:48 00:15:26
Amostra 20 00:18:25 00:01:31 00:00:57 00:02:28 00:15:57

Fonte: Autor (2023).

Setup Tempo de espera NAv AV
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Pode-se observar que o setor A demonstra notavel agilidade em seu processo de
fabricagdo comparado aos outros setores. Essa caracteristica desempenha um papel
fundamental para a eficiéncia operacional do setor, assim obtendo um potencial de
atender as demandas produtivas com agilidade e flexibilidade.

Em contra ponto a isto, € notério que os tempos de setup sdo notavelmente
estendidos quando comparados ao tempo de fabricagdo do produto. Dito isso, &
importante ressaltar que desta problematica foi citada pela liderangca como uma
dificuldade que se enfrenta na rotina operacional. Em seguida, a figura a baixo

apresenta os dados coletados referentes ao setor B.

Figura 34 — Tomada de tempo setor B

| SETOR: ‘ B ‘ MEDIA NAV ‘ 00:04:54 ‘ LEADTIME M

Descrigdo dos processos Cronometragem Setup Tempo de espera NAV AV
Amostra 1 00:47:52 00:02:15 00:01:56 00:04:11 00:43:41
Amostra 2 00:53:36 00:00:53 00:06:30 00:07:23 00:46:13
Amostra 3 00:35:54 00:01:41 00:01:31 00:03:12 00:32:42
Amostra 4 01:12:36 00:01:17 00:00:35 00:01:52 01:10:44
Amostra 5 00:49:54 00:01:17 00:00:31 00:01:48 00:48:06
Amostra 6 00:34:25 00:00:00 00:05:09 00:05:09 00:29:16
Amostra 7 01:00:56 00:01:32 00:05:31 00:07:03 00:53:53
Amostra 8 00:51:45 00:01:06 00:04:42 00:05:48 00:45:57
Amostra 9 01:12:15 00:00:55 00:01:54 00:02:49 01:09:26

Amostra 10 00:48:24 00:01:24 00:05:36 00:07:00 00:41:24
Amostra 11 00:59:32 00:01:48 00:04:53 00:06:41 00:52:51
Amostra 12 00:44:13 00:01:38 00:00:38 00:02:16 00:41:57
Amostra 13 00:58:41 00:00:55 00:06:51 00:07:46 00:50:55
Amostra 14 01:16:00 00:01:20 00:02:51 00:04:11 01:11:49
Amostra 15 00:43:12 00:00:58 00:01:05 00:02:03 00:41:09
Amostra 16 01:05:34 00:01:48 00:02:38 00:04:26 01:01:08
Amostra 17 00:57:42 00:01:53 00:03:46 00:05:39 00:52:03
Amostra 18 00:51:19 00:02:57 00:01:52 00:04:49 00:46:30
Amostra 19 01:18:20 00:01:24 00:06:25 00:07:49 01:10:31
Amostra 20 01:24:36 00:01:42 00:04:25 00:06:07 01:18:29

Fonte: Autor (2023).

Figura 35 — Tomada de tempo setor C

‘ SETOR: C | MEDIA NAV ‘ 00:06:09 | LEADTIME m

Descri¢do dos processos Cronometragem Setup Tempo de espera NAV AV
Amostra 1 00:20:39 00:01:17 00:01:20 00:02:37 00:18:02
Amostra 2 00:25:41 00:04:25 00:01:14 00:05:39 00:20:02
Amostra 3 00:15:48 00:03:14 00:00:56 00:04:10 00:11:38
Amostra 4 00:27:53 00:01:45 00:00:45 00:02:30 00:25:23
Amostra 5 00:29:16 00:06:32 00:00:32 00:07:04 00:22:12
Amostra 6 00:18:24 00:01:35 00:01:37 00:03:12 00:15:12
Amostra 7 00:32:51 00:05:19 00:03:40 00:08:59 00:23:52
Amostra 8 00:23:17 00:04:41 00:04:15 00:08:56 00:14:21
Amostra 9 00:21:49 00:06:39 00:00:25 00:07:04 00:14:45
Amostra 10 00:16:37 00:01:41 00:01:30 00:03:11 00:13:26
Amostra 11 00:19:48 00:02:28 00:00:39 00:03:07 00:16:41
Amostra 12 00:27:34 00:07:12 00:02:10 00:09:22 00:18:12
Amostra 13 00:38:21 00:03:19 00:01:51 00:05:10 00:33:11
Amostra 14 00:41:54 00:08:24 00:00:26 00:08:50 00:33:04
Amostra 15 00:23:18 00:04:33 00:00:42 00:05:15 00:18:03
Amostra 16 00:34:25 00:06:15 00:00:24 00:06:39 00:27:46
Amostra 17 00:31:30 00:03:31 00:00:19 00:03:50 00:27:40
Amostra 18 00:17:54 00:07:06 00:00:33 00:07:39 00:10:15
Amostra 19 00:12:27 00:07:37 00:01:31 00:09:08 00:03:19
Amostra 20 00:14:31 00:09:16 00:01:18 00:10:34 00:03:57

Fonte: Autor (2023)
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Figura 36 — Tomada de tempo setor D

‘ SETOR: D ‘ MEDIA NAV‘ 00:06:54 ‘ LEADTIME m
Descrigao dos processos Cronometragem Setup Tempo de espera NAV AV
Amostra 1 01:10:21 00:02:37 00:04:01 00:06:38 01:03:43
Amostra 2 00:54:23 00:05:25 00:03:45 00:09:10 00:45:13
Amostra 3 00:58:54 00:02:39 00:02:31 00:05:10 00:53:44
Amostra 4 00:47:39 00:03:21 00:02:25 00:05:46 00:41:53
Amostra 5 00:55:31 00:04:09 00:01:13 00:05:22 00:50:09
Amostra 6 00:52:20 00:03:27 00:01:12 00:04:39 00:47:41
Amostra 7 00:38:21 00:07:51 00:02:02 00:09:53 00:28:28
Amostra 8 00:53:35 00:04:20 00:01:33 00:05:53 00:47:42
Amostra 9 00:49:43 00:03:34 00:01:36 00:05:10 00:44:33
Amostra 10 00:56:58 00:02:26 00:02:13 00:04:39 00:52:19
Amostra 11 00:52:23 00:04:02 00:00:45 00:04:47 00:47:36
Amostra 12 00:57:31 00:03:13 00:01:05 00:04:18 00:53:13
Amostra 13 00:53:16 00:06:04 00:03:16 00:09:20 00:43:56
Amostra 14 00:56:12 00:08:50 00:01:47 00:10:37 00:45:35
Amostra 15 01:04:58 00:01:23 00:03:44 00:05:07 00:59:51
Amostra 16 00:47:13 00:03:38 00:03:03 00:06:41 00:40:32
Amostra 17 00:52:34 00:08:23 00:02:52 00:11:15 00:41:19
Amostra 18 00:59:17 00:03:14 00:04:42 00:07:56 00:51:21
Amostra 19 01:19:31 00:04:31 00:04:42 00:09:13 01:10:18
Amostra 20 00:55:18 00:02:08 00:04:12 00:06:20 00:48:58

Fonte: Autor (2023).

Tendo em vista as tomadas de tempo coletadas do processo, podemos observar
que cada setor possui uma caracteristica especifica referente ao seu tempo de ciclo,
0 que pode impactar pontualmente na eficiéncia e produtividade da linha de producéao
como um todo.

Dito isso, torna-se evidente que cada setor possui sua propria dindmica em seus
processos de fabricacdo, com diversas variaveis que exercem influéncia direta sobre
o seu tempo de ciclo. Um dos aspectos criticos mencionados tanto pela lideranca
quanto pelos operadores € a questao do abastecimento das linhas de producgéo.

A lideranca tem expressado preocupagdes quanto a demora no abastecimento, e
esse € um ponto em comum que pode ser identificado na andlise das tomadas de
tempo. E notavel que o tempo de espera encontra se consideravelmente alto em todos
os setores, 0 que pode ser uma consequéncia direta das preocupacgdes levantas pela
lideranga e os operadores acerca da demora no abastecimento.

Por conseguinte, seguimos para a proxima etapa que se da pela execugao do
grafico de espaguete referente ao abastecimento dos setores. Esta fase do projeto é
importante para identificarmos os possiveis desperdicios relacionados a
movimentacao de abastecimento das linhas, assim garantindo a visualizagao do fluxo
operacional como um todo e garantindo a reducdo dos desperdicios agregados a

producéo. A figura 37 apresenta o grafico de espaguete realizado nas linhas.
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Figura 37 — Grafico de espaguete

GRAFICO DE ESPAGUETE

Estoque de material
ocobodo (Setor 8)
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(Setor B)

Fonte: Autor (2023).

Com base nas informagdes coletadas para a criagdo do grafico de espaguete,
fica evidente que o processo de abastecimento apresenta multiplos percursos
desnecessarios, o que, ao longo do tempo, pode exercer um impacto gradual na
eficiéncia operacional da linha de producéo.

Essa condi¢cao tem o potencial de desencadear uma série de consequéncias
negativas em todo o fluxo operacional de produgao, sendo, possivelmente, uma das
principais causas do prolongado tempo de espera observado na analise de tomada
de tempo.

Outro aspecto importante € a movimentagao desordenada entre o setor A e B,
como mostrado no grafico, existem varias saidas entre os estoques de matéria prima
e material acabado, podendo assim resultar na ineficiéncia significativa no processo
de producdo, no qual poderia obter apenas um fluxo de entrada e saida de cada
estoque. A falta de logica clara na movimentacdo de materiais pode ocasionar em
atrasos, erros e perdas de tempo, afetando significativamente a produtividade dos
setores.

Portanto, a analise e melhoria desse fluxo entre setores sdo cruciais para
melhorar a eficiéncia operacional e reduzir os desperdicios agregados a esta
operacao. Isso pode envolver a revisdo de layout, padronizacao do fluxo de entrada e
saida dos estoques e definicdo de procedimentos mais claros para a movimentagao

de materiais.
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4.2 Analise dos dados (Construgdo do MFV atual)

4.2.5 MFV Atual

Para a elaboracao do MFV atual da fabrica, a primeira etapa a ser realizada foi
a separacado da familia de produto. Nessa fase, foi identificado e classificado os
produtos fabricados pela empresa em grupos com caracteristicas e processos de
producao semelhantes, a fim de proporcionar uma analise precisa e eficaz do fluxo de
valor. A figura 38 apresenta a classificagédo da familia de produto que foi analisado
neste trabalho.

Figura 38 — Familia de produtos

FAMILIA DE PRODUTOS
SetorA SetorB  SetorC  SetorD

Produto 1 X X X X
Produto 2 X X X X
Produto 3 X X X X
Produto 4

Produto 5 X X X X
Produto 6

Produto 7 X X X X
Produto 8

Produto 9 X X X X
Produto 10 X X X X

Fonte: Autor (2023).
Assim, apds a definicdo da familia de produtos, procedeu-se a compilagdo dos
dados para a construgdo do MFV atual. Desta maneira, foi utilizado as informagdes
obtidas por meio dos questionarios e cronometragem dos processos, os dados

relevantes foram reunidos e organizados na tabela a baixo.

Figura 39 — Compilacédo dos dados

Setor Turnos | Namero de operadores Estogque De da Didria Tempo de ciclo Tempo de espera Tempo de Setup
A 2 26 800 287 13 minutos 49 segundos 224 segundos
B 2 100 1000 287 52 minutos 86 segundos 208 segundos
C 1 23 150 287 18 minutos 78 segundos 290 segundos
o 2 50 100 287 48 minutos 158 segundos 256 segundos

Fonte: Autor (2023).
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Por conseguinte, com compilagdo das informagbées de modo estruturados,
prosseguiu-se para a fase de elaboracdo do MFV atual, a qual englobou a
identificacdo de todas as etapas do processo de producio, desde o recebimento de
matéria-prima até a entrega do produto final. Por meio deste, foi viabilizado a criagao

do MFV correspondente ao estado atual, como representado na figura 40.



Figura 40 — MFV Atual

MFVATUAL
PCP
kt Time (2 turnos)
134 DE:::iliadlllul'eral 5314 -
Fornecedor SalCanTES 287 Cliente
Takt Time (1 turno)
&7 Di&ria
Takt Time i (n s ns g
Recebimento
I 126,57
Takt Time 67,23
NAY 22,41 48,56 35,48 3,74

L m 33 127

Fonte: Autor (2023).



SETOR A

SETOR B

84

Figura 41 — Férmulas para elaboragéo do MFV Atual

SETORC

M

™

T5

TE

TC

TEMPO
DISPONIVEL

TAKT
TIME

TCM = Tempo de fabricagio(em minutos) = 60

TCM = Tempo de fabricagio(em minutos) « 60

TCM = Tempo de fabricagdo(em minutos) « 60

SETORD

TCM = Tempa de fabricacio(em minutos) = 60

TM = Tempo manual

TM = Tempo manual

TM = Tempo manual

TM = Tempo manual

_— (Tempo médio de setup * Média de setup realizado)

5= (Tempo médio de setup * Média de setup realizads)

_ (Tempo médio de setup + Média de setup realizada)

Demanda diiria

Demanda diiria

T Demeanda diiria

_ (Tempo médio de setup * Média de setup realizado)
B Demanda didria

TS

TE = Tempo de espera

TE = Tempo de espera

TE = Tempo de espera

TE = Tempa de espera

TEM +TM+T5+TE

TeToTAL = Nimero de operadores

TEM +TM+T5+TE

TeToTAL = Nimero de operadores

TEM +TM + TS +TE

TeroraL = Nimero de operadores

TCM+TM+T5+TE

Numero de operadores
[Qunur!d’ade de aperadores por posto )

TCTOTAL =

TD = Quantidade de turnos * Horas trabalhadas ¢ Produtividade

TD = Quantidade de turnos * Horas trabalhadas ¢ Produtividade

TD = Quantidade de turnos * Horas trabalhadas ¢ Produtividade

TD = Quantidade de turnos * Horas trabalhadas + Produtividade

Tempo disponivel por dia (em horas) * 36000

Demanda diaria

TARTTIME =

Tempo disponivel por din (em horas) * 36000

TARTTINE = Demanda didria

Tempo dispenivel por din (em horas) * 36000

TARTTINE = Demanda didria

Tempo disponivel por dia (em horas) * 36000

TATTING = Demanda diaria

Fonte: Autor (2023).
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Figura 42 — Férmulas para elaboragéo do MFV Atual

SETORA

SETOR B

SETORC

SETORD

oM TCM = 13 + 60 = 780 seg TCM = 52460 = 300 seg TCM = 18+ 60 = 1080 seg TCM = 48 * 60 = 2880 seg
™ T™M =120 seg TM =120 seg TM =30 seg TM =120 seg
290 + 14) (256 * 14)
_[224*14}_ _(303‘14]_ 1‘3:( =fhse TS = = 17,07 se
15 TS = T 10,93 seg T 10,15 seg = g g
TE TE = 49 seg TE = 86 seg TE =78 seg TE = 158 seg
3004 120 4 10,15 4 86 1080+30+6+78 2880 + 120 + 7,07 + 158
| ([ TCTOTAL = 7e0+ 120 ;’610'93 T 3692seg | TCTOTAL= 00 =3336s5eg | TCTOTAL= 23 =5196seg | TCTOTAL= [m} = 126,57 seg
7
TEMPO TD =2+8+0,67 = 10,72 TD =2+8+0,67 = 10,72 TD=1+8+067 =536 TD=2+8+0,67 = 1072
DISPONIVEL
TAKT 10,72 + 36000 10,72 + 36000 5,36 + 36000 10,72 + 36000
_ _ TAKTTIME = —— = 13447 TAKTTIME = ———— = 6723 TAKTTIME = — = 134,47
o TAKT TIME — 134,47 27 287 27

Fonte: Autor (2023).
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Nesse contexto, € importante destacar que, para a criagdo do MFV atual, foram
necessarios calculos especificos para cada setor, devido as particularidades de suas
operacdes e processos. No caso do setor C, que opera em um unico turno de trabalho,
foi necessario calcular o tempo de takt time de forma individualizada, levando em
consideragao essa singularidade.

Outro ponto relevante a ser mencionado diz a respeito ao calculo do tempo de
ciclo total do setor D, uma vez que esse setor opera com multiplos postos de trabalho,
nos quais dois operadores atuam simultaneamente. Para isso, foi preciso dividir o
numero total de operadores pelo numero de operadores por postos, a fim de obter o
tempo de ciclo adequado.

No que se refere ao tempo disponivel em cada setor, o fator multiplicador de
eficiéncia utilizado para calcular o tempo de ciclo foi baseado na média da
produtividade atual da empresa, assim garantindo que os dados do mapa sejam o
mais preciso da realidade.

Tendo em vista essas consideracdes, visando uma analise mais aprofundada dos
dados obtidos por meio do mapeamento, foi elaborado um grafico de comparagao
entre o tempo de ciclo e o takt time de cada setor, proporcionando uma representacao

visual mais clara do fluxo operacional. A figura 43 ilustra o grafico.

Figura 43 — Takt Time X Tempo de ciclo

TAKT TIME X TEMPO DE CICLO

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00

B TAKT TIME TEMPO DE CICLO

Fonte: Autor (2023).
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Com base na analise do grafico, podemos inferir que o alinhamento dos tempos
de ciclo com os respectivos takt time representa um marco positivo para a empresa.
Essa consonancia entre a producao e a demanda estabelece as condicdes ideias para
a otimizacdo dos processos, reducdo de desperdicios e maximizagao da eficiéncia
operacional. Como resultado, a empresa se posiciona de forma mais competitiva no
mercado, garantindo a entrega pontual e uma capacidade de resposta agil as

variagoes de demanda.

4.3 Identificacdo de desperdicios

Diante das informagdes destacadas no MFV atual e das coletas de dados
provenientes das entrevistas realizadas, € perceptivel que, embora os tempos de ciclo
dos setores estejam dentro do limite do takt time calculado, ha diversas oportunidades
de aprimoramento para otimizar o fluxo de producdo da empresa. Essas melhorias
tém o potencial ndo apenas de reduzir os desperdicios, mas também de viabilizar um
aumento na quantidade de produtos fabricados.

A fim de identificar e obter uma melhor visualizagdo dos desperdicios
diagnosticados ao longo desta monografia, foi elencado em uma tabela de correlagao
quais desperdicios foram encontrados em cada setor. A figura 44 apresenta os

desperdicios encontrados.
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Figura 44 — Identificacdo de desperdicios

Setor A Setor B Setor C Setor D
Superproducdo - - - -
Defeitos - - - -
Esperas Tempo elevado de setup Demora no abastecimento das linhas Quantidade de setup elevado Tempo de espera elevado
Transporte - - - -
. = . . Programagao da producdo é
B L . Programacdo da producdo é comunicada Programacéo da producdo é comunicada comgunicaga produg
Processamento Programagag da prgdggao € comunicada apenas no dia, prejudicando o fluxo apenas no dia, prejudicando o fluxo . .
- apenas no dia, prejudicando o fluxo operacional operacional apenas no dia, prejudicando o fluxo
prop operacional operacional
Alto tempo de producéo

Nivel de estoque de pecas acabadas

elevado
Estoques Falta de matéria prima Falta de matéria prima Estoque de matéria prima elevado -

Alto estoque de eixos para setup
Movimentacio  acabados identificado no grafico de acabados identificado no grafico de - Alta movimentag&o de operadores

espaguete

espaguete

Fonte: Autor (2023).
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Apos a identificacdo dos desperdicios, elaborou-se uma matriz GUT para cada
setor. Essa abordagem visa determinar a relevancia de cada problema, permitindo a
priorizacdo dos pontos criticos mais significativos e a implementagdo das acdes

necessarias.

Figura 45 — GUT setor A

SETOR A
DESPERDICIO GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA RESULTADO Classificagdo
Falta de matéria prima 3 5 5 125 1°
Alto nivel de estoque de pecas acabadas = 5 4 100 2°
Movimentacdo de pecas elevado 5 4 4 80 3°
Tempo elevado de setup 4 1 q 64 4°
Alto estoque de eixos para setup 4 5 3 60 5°
Programacdo da producdo em atraso 3 3 5 45 6°

Fonte: Autor (2023).

Pode-se observar que o setor A possui como principal problema a escassez de
matéria prima para a fabricacdo de seus produtos, relevado durante a entrevista com
a lideranca. Nessa interacao, foi destacado que ocorrem frequentemente paradas na
producdo devido a falta de matéria prima. Por ser o primeiro setor na linha de
producdo, esse cenario impacta diretamente toda a cadeia produtiva da fabrica,
podendo resultar em interrupcao dos setores subsequentes.

Outro aspecto identificado como ponto critico, conforme evidenciado na matriz
GUT, é o elevado nivel de estoque de produtos acabados do setor A. Como indicado
pelo mapa atual, o setor possui o menor tempo de fabricagao, permitindo a produgao
de um maior volume de pecas e, consequentemente, contribuindo para o acumulo
excessivo de estoque.

Figura 46 — GUT setor B

SETORB
DESPERDICIO GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA RESULTADO Classificagao
Demora no abastecimento das linhas 5 5 5 125 1°
Programacdo da producgdo em atraso 4 5 5 100 2°
Falta de matéria prima 4 4 5 80 3°
Alto tempo de producdo 3 4 4 48 4°
Movimentacdo de pecas elevado 3 4 3 36 5°

Fonte: Autor (2023).
No setor B, podemos analisar com o resultado da matriz GUT, que se destaca o
desperdicio na demora do abastecimento das linhas, o que se configura como um

elemento critico com potencial de impactar negativamente a produtividade. Conforme
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evidenciado no mapeamento do estado atual, é possivel constatar que o setor
apresenta um tempo de espera de 86 segundos por pecga. Diante desse cenario,
considerando a alta demanda diaria do setor, essa demora pode exceder um impacto

significativo sobre a eficiéncia produtiva.

Outro aspecto de relevancia na andlise da matriz GUT é a questido da
programacao de produgdo em atraso. Conforme reportado pelos lideres nos
questionarios, a equipe do chao de fabrica recebe diariamente as informacdes das

ordens de fabricagdo, o que interfere nas tomadas de decisdo e resulta em

complicacdes dentro do fluxo operacional.
Figura 47 — GUT setor C

SETORC
DESPERDICIO GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA RESULTADO Classificagdo
Estoque de matéria prima elevado 5 5 5 125 1°
Quantidade de setup elevado 5 4 5 100 2°
Programacdo da producdo em atraso 3 4 5 60 3°

Fonte: Autor (2023).

Ao examinar os resultados da analise GUT, destaca-se a problematica da
excessiva quantidade de matéria prima, dessa forma, essa situacido nido apenas
compromete a eficiéncia operacional do setor C, mas também representa um
desperdicio de recurso significativo. Por isso, ressalta-se a necessidade premente de
estratégias eficazes para otimizar a gestdo da matéria-prima e reduzir os niveis de
estoque excessivo.

Como discutido na secao 3.2.2, o setor C destaca-se no chao de fabrica devido
ao seu processo automatizado, no entanto, essa automagado acarreta uma
necessidade substancial de setup nas maquinas.

No MFV atual, identificamos que o tempo de setup atinge quase cinco minutos
durante sua execucado. Ao compararmos esse valor com o tempo de fabricacdo do
produto, estabelecido em dezoito minutos, e considerando a frequéncia de 30 vezes
em que o setup é realizado, constatamos que tal demanda impacta significativamente,
representando 27% do tempo total de produgdo. Essa elevada exigéncia de setup
pode ter repercussdes diretas na produtividade do setor, assim como na eficiéncia
global do fluxo operacional na unidade fabril.
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Figura 48 — GUT setor D

SETORD
DESPERDICIO GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA RESULTADO Classificagdo
Alta movimentagdo de operadores 5 4 4 30 1°
Tempo de espera elevado 5 3 4 60 2°
Falta de matéria prima 3 3 4 36 3°

Fonte: Autor (2023).

Conforme evidenciado na matriz GUT, é perceptivel que o setor D enfrenta
consideraveis desafios na aquisicdo das matérias-primas necessarias para a
producgao. Este cenario, discutido na secédo XX, destaca a dependéncia do setor D em
relacdo as etapas produtivas anteriores, impactando significativamente os tempos de
espera e os niveis de estoque. O MFV atual revela que esse setor possui 0 maior
tempo de espera entre todos, potencialmente afetando diretamente seu ciclo de
producao.

Diante dos resultados das matrizes GUT, torna-se evidente que muitos dos
desperdicios identificados estdo presentes em todos os setores da empresa. Essa
recorréncia representa um desafio significativo para o fluxo de produ¢do como um
todo. A uniformidade desses problemas em diferentes setores sugere a necessidade
de uma abordagem abrangente para melhorar a eficiéncia operacional e mitigar esses
desperdicios. Essas constatagbes fornecem uma base soélida para a elaboragao do
MFYV futuro, orientando a implementagao de estratégias especificas para otimizar os
processos.

Através da criagao das matrizes, conseguimos identificar e classificar os principais
problemas em cada setor relacionados aos desperdicios destacados. A tabela a seguir

apresenta a classificagdo e a prioridade de cada setor em relagdo aos problemas

identificados.
Tabela 49 — Classificagao GUT
SETOR 1° 2°
A Falta de matéria prima Alto nivel de estoque de produto acabado
B Demora no abastecimento das linhas Programacéao da producédo em atraso
C Estoque de matéria prima elevado Quantidade de setup elevado
D Alta movimentacgéo de operadores Tempo de espera elevado

Fonte: Autor (2023).
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Dessa forma, a partir da analise dos desperdicios encontrados nos setores e dos
principais problemas relatados, foi elaborado em plano de agdo com a utilizagao da
ferramenta 5W1H para solucionar os desperdicios e aprimorar o fluxo de producéo.
Para montagem do plano de agéao, foi elencado os principais problemas identificados
na matriz GUT, levando em consideracdo os pontos criticos de cada setor

individualmente e também dos problemas que permeiam todos os setores igualmente.
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Figura 50 — 5W1H

5w 1H
SETOR CIaSéIE{Eragao Desperdicios O que? Porque? Onde? Quando? Quem? Como?
- - - Conduzir um.a analise preICIsa da demanda, a A fim de evitar interrupcdes Estoque de matéria| . Supplay Realizar uma previsdo de demanda analisando
1 Falta de matéria prima fim de antecipar de maneira acurada as j ) o ! jani24 h s I - )
o - . B imprevistas na producao. prima do setor A chain e PCP |dados historicos de utilizacdo das matérias primas
flutuacdes nos requisitos de matéria-prima.
A
) o M Alinhar a programac&o da producéo de maneira
2 Nivel de estogue de produto acabado elevado |Desenvolver um plano de produgéo flexivel Evitar continuidade de produgdo oo o jurza |TCP € que atenda as demandas da fabrica de maneira
EXCEssiva lideranca .
otimizada
Reformulac&o do arranjo fisico dos postos de  |Com o objetivo de prevenir possiveis Engenharia
; - - ; Alterar o layout de forma que os estogues figuem
N ) ) abastecimento, acompanhada de um atrasos no fornecimento e garantir a |Abatecimento do ) de ; .
1 Demora no abastecimento das linhas janf24 perto das linhas de trabalho e realizar um
balanceamento das atividades desempenhadas |continuidade das linhas de setor B processos e L ;
= . balanceamento das atividades do abastecimento
B pelos abastecedores. producao. lideranca
. Estabelecer a programacdo da producdo com 2
Para se antecipar do que sera ; )
- - o . ) o ) dias de antecedencia de maneira organizada e
2 Programac&o da producgo em atraso Implementar a pratica de D-2 produzido, garantindo uma visgo Setor B juli24 |PCP - o
eficiente, minimizando contratempos e
clara das demandas . =
proporcionando uma preparacso adequada.
Assegurar que o estogue contenha - Supply Classificar em categorias A, B e C destacando os
N P ) ) = Estoque de matéria| d ) PR L
1 Estoque de matéria prima elevado Realizar uma curva ABC do estogue somente os itens que serdo rima setor C janf24 [Chaine itens mais significativos, possibilitando uma
efetivamente utilizados P lideranca alocacdo mais eficiente de recursos
c - = =
Desenvolver um modelo de programacéo da Diminuir a quantidade de setup e gtmz::s r?];?r;aom:ga?o?jzg;dtffofnar:nilham
2° Quantidade de setup elevado producéio de modo a minimizar a necessidade  |consequentemente aumentar a Setor C juli24  |PCP grup: p . 4 P
R . o o mesmo setup em uma Onica ordem de
de configuracdes significativas diarias. produtividade do setor -
produg&o.
Balancear as atividades dos postos de trabalho
.. |de acordo com as tarefas dos operadores
Engenhana |, itando a ociosidade ou sobrecarga. A
- ; " Realizar um balanceamento dos postos de Para evitar desperdicios de Postos de trabalho | . de o N ga. P
1 Alta movimentacdo de operadores ] = jani24 prioridade & manter cada operador em um Onico
trabalho movimentacso sefor D processos e o o
lideranca posto, minimizando ao maximo os deslocamentos
D ¢ entre diferentes atividades.
Implementar os principios do JIT para ; Estabelecer sistemas de controle visual, como
- Diminuir os tempos de espera para |Postos de trabalho =
2 Tempo de espera elevado sincronizar as atividades relacionadas ao jur24  |Lideranca  |kanbans, para facilitar a visualizacso e o

processo de produgdo do setor

se adotar um fluxo continuo

setor D

monitoramento do fluxo de trabalho.

Fonte:

Autor (2023).
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4.4 Projeto de MFV Futuro

Com base nas iniciativas delineadas pelo plano de acido desenvolvido, foi
desenvolvido o MFV futuro, incorporando todas as modificacbes essenciais. A
representacdo visual dessa evolugéo é€ ilustrada na figura 51, que detalha o novo

mapeamento resultante.
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Figura 51 — MFV Futuro

MFV FUTURO
PCP
Takt Time (2 turnos)
Aumento do takt tima Demanda Mensal 7700
137 devide 30 aumento do e ges s
Fornecedor tempo disponivel por dia Média didria 350

Takt TImE il turnl:l-] Aumento da didria de

63 pegas e de demanda

68 menszl 1386 pecas

Tzktime stualizado

para apenas 1 turno Taktime atuzlizado

para gpenas 1 turno

Takt Time m Takt Time 137
Recebimento Setor B
NivelagEo do estoque
parz a demanda Reducio do

Redugio do

tempo de espers
tempo de espera

nacessdria

Redugio de 42% dos
operadores, podendo
trabzlhar em apenas 1 turno

-

Takt Time

Redugio de 50% dos
operadores, pedendo
trabzlhar em zpenas 1 turno

Reducdo de estoqus
dz matéria prima

Quantidade de sstup
reduzida em 50%

NAV 11,38 20,87 36,05 3,79 72,09

AV 64 66 123 253
Fonte: Autor (2023).
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Figura 52 — Calculos do MFV Futuro

™ TCM =13 + 60 = 780 seg TCM =52+60=300seg TCM = 18+ 60 = 1080 seg TCM = 48 = 60 = 2880 seg
Reducdo da quantidade de
™ TM = 120 seg TM =120 seg TM = 120 seg setup TM =120 seg
(224 * 14) (208 * 14) (290 +15) (256 * 7)
== -_———— — — T = =
Reducdo de 50% do
. tempo de espera
Alteracdo da demanda T TE = 49 TE - 41,3 TE — 78 TE — 79 —
2880+ 120+ 5479
—rcToraL- 780 + 1201-; 8,96+ 49 — 6386 TCTOTAL = 3120 + 1205;- 832 +43 6582 TCTOTAL = 1080 + 30 ;-012,43 +78 ~ 6002 TCTOTAL = % =12336
7
msTpE::i?.vﬂ TD=1+8+0,83 |= 6,64 TD=1+8+0,83 = 6,64 TD=1+8+0,83=6,64 TD=2+8+083=13,28
Calcslode temea 6,64} 3600 6,64 + 3600 6,64 + 3600 1328
isponivel com ! ! ! 13,23 * 3600
pro:u;vidadnladess% 1:':: TAKT TIME = 350 = 68 TAKT TIME = T = 68 TAKT TIME = T = 68 TAKT TIME = 350 =137
3\
Tempo disponivel \/
calculade com a

Taktime atualizado
produtividade de 83% para apenas 1 turno

Tempo disponivel

talculado com a
produtividade de 83%

Fonte: Autor (2023).
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Conforme evidenciado na Analise de Fluxo de Valor (MFV) atual, nenhum setor
excedia os tempos de ciclo em comparagdo ao takt time, apresentando uma
oportunidade para incrementar a capacidade de producéao da fabrica. Diante disso, ao
considerarmos os resultados do MFV futuro, observamos um aumento de 18% na
demanda mensal em relagédo ao cenario atual da empresa.

O tempo disponivel calculado para o planejamento futuro levou em
consideracao a meta de produtividade da empresa, estabelecida em 83%, conforme
mencionado na sec¢ao 1.2. Esse parametro resultou em um leve acréscimo no takt
time, sendo de 2,18% para os setores operando em dois turnos e 1,47% para os
setores de um turno de trabalho. Dessa forma, podemos concluir que esse aumento
nao teve um impacto significativo no fluxo da empresa, considerando os beneficios
potenciais em termos de ganhos de produtividade.

Um aspecto relevante a ser destacado € a reducao da equipe nos setores A e
B. Mesmo diante do aumento na demanda, ambos os setores conseguiram operar
com apenas um turno, resultando em uma reducdo de custos significativa.

Nos setores C, identificamos uma significativa reducédo de 50% na quantidade
de setups anteriormente realizados. Quanto ao setor D, observou-se uma diminuigdo
equivalente de 50% no tempo de espera, evidenciando melhorias substanciais nesse
aspecto do processo. Essas otimizagbes representam avangos concretos nas
operacgdes desses setores, contribuindo para uma maior eficiéncia e produtividade no
ambiente fabril.

Portanto, para alcangar o estado desejado no futuro, € imperativo seguir o
plano de acgao estabelecido. Isso garantira uma melhoria progressiva nos setores e a
integracao eficiente da filosofia de melhoria continua dentro dos processos fabris.
Essa abordagem sistematica € essencial para garantir um avango consistente e

sustentavel no desempenho operacional da empresa.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A monografia em questdo tem como principal objetivo realizar o mapeamento
de fluxo de valor em uma industria de transformadores, a fim de reduzir
significativamenteo lead time dos processos e eliminar os desperdicios encontrados
na linha de producdo. Neste sentido, o presente estudo proporcionou uma base
sélida em sua revisao bibliografica, com o propdsito de obter continuidade aos
objetivos descriminados.

Durante a conducdo deste estudo, foi possivel constatar a importancia da
utilizacdo das ferramentas da manufatura enxuta dentro dos processos fabris. Ao
analisar minuciosamente os conceitos da ME, foi observado que a ferramenta de
mapeamento de fluxo de valor pode trazer resultados significativos para a
produtividade da empresa e qualidade de seus produtos. Assim, desenvolvendo um
fluxo de trabalho eficiente, com etapas bem definidas, que permitam maior agilidade
e produtividade nas linhas de produc¢ao da empresa analisada.

A implementacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) revelou-se
extremamente eficaz para a empresa, resultando em uma notavel redugao dos
desperdicios identificados ao longo dos processos produtivos. Essa abordagem nao
apenas contribuiu para a otimizagdo da eficiéncia operacional, mas também
desencadeou um aumento significativo na demanda, alcangando um expressivo

acréscimo de 18%.
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5.1 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTURO

O projeto em questado alcangou resultados significativos, no entanto, ha diversas
implementagdes a serem realizadas para atingir o estado futuro planejado. Nesse
contexto, em prol de trabalhos futuros, € recomendavel que se prossiga com este
projeto, acompanhando de perto a execugédo das agdes necessarias para alcangar o

resultado final desejado.
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