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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora. O volume | apresenta, em seus 30 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de producédo nas areas de gestdao de
processos produtivos, manutencdo e simulacéo.

As areas teméaticas de gestao de processos produtivos, manutengdo e simulagéo,
tratam de temas relevantes para otimizagao dos recursos organizacionais. A constante
mutacdo neste cenario torna necessaria a inovagdo na forma de pensar e fazer
gestao, planejar e controlar as organizagcdes, para que estas tornem-se agentes de
desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

A crescente aplicacéo tecnoldgica e inovagao nos sistemas produtivos evidencia
a necessidade de processos de gestdo. Muitos destes processos dependem de
simulagbes para reduzir custos de implantacdo e aumento do nivel de preciséo,
auxiliando na gestdo da manutencdo e consequente aumento de eficiéncia e
produtividade.

Este volume dedicado a gestéo de processos produtivos, manutencao e simulacéao
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o planejamento e controle de
producéo, gestdao de processos, mapeamento do fluxo de valor, layout e logistica
empresarial, gestao da manutencao e simulagéo aplicada aos sistemas produtivos.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovagdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado



SUMARIO
GESTAO DE PROCESSOS PRODUTIVOS, MANUTENCAO E SIMULACAO

(03X =] 1 U] 1 1 R 1

ANALISE DE TEMPOS E MOVIMENTOS APLICADOS NA PRODUGCAO DE BOLOS EM UMA
CONFEITARIA NO MUNICIPIO DE CASTANHAL/PA

Elida Roberta Carvalho Xavier
Fernanda Quitéria Arraes Pimentel
Larissa dos Santos Souza
Marcelo Silva de Oliveira Filho
Ramon Medeiros de Souza

DOI 10.22533/at.ed.9941809121

(03X 2] 1 1 U] 1 15 2 16

ANALISE DO PROCESSO PRODUTIVO DE CARRINHOS DE SUPERMERCADO

Ana Luiza Lima de Souza
Andreia Macedo Gomes
Dyego de Queiroz Brum

DOI 10.22533/at.ed.9941809122

(03X =] 1 U] o 1< TR 31

AVALIACAO DO SISTEMA DE GESTAO DE PROCESSOS PRODUTIVOS EM UMA EMPRESA DE
SEMI JOIAS DE CURITIBA

Leonardo Ferreira Barth
DOI 10.22533/at.ed.9941809123

(03X =1 1 U] 1o 1 47

A APLICABILIDADE DA FERRAMENTA DE MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR: ESTUDO DE
CASO EM UMA FABRICA DE MOVEIS PLANEJADOS NA CIDADE DE CUIABA - MT

Danilo André Aguiar Barreto
Fernando Guilbert Pinheiro Borges

DOI 10.22533/at.ed.9941809124

(03X =] 1 U] 1 1 J R 60

APLICAQ%O DA FERRAMENTA MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR EM UMA CELULA DE
PRODUCAO DE UMA EMPRESA DO RAMO PLASTICO

Micael Piazza
Ivandro Cecconello

DOI 10.22533/at.ed.9941809125

(03X = 1 U] o X SRR 75

ANALISE DO PROCESSO PRODUTIVO ATRAVES DO MAPEAMENTO DO FLUXO DE VAL,OR:
ESTUDO DE CASO EM UMA EMPRESA DE FABRICAQAO DE PECAS DE REPOSIQAO EM ALUMINIO
Carla Luiza Costa Lima
Amanda Caecilie Thon De Melo
Tarek Ferraj

DOI 10.22533/at.ed.9941809126



(07X =1 1 5 U 1 Ty 20N 85

ANALISE DOS DESPERDICIOS EXISTENTES E DO RESPECTIVO CONTROLE VIA MRP NA
PRODUCAO DE ALIMENTOS DIRECIONADOS PARA RECEM-NASCIDOS E LACTENTES EM
AMBIENTE RESIDENCIAL

Eduardo Braga Costa Santos
Denise Dantas Muniz

DOI 10.22533/at.ed.9941809127

(03X =] 1 U] o X J 96
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODU(;AO: UM ESTUDO DE CASO EM UMA EMPRESA DE
PRODUTOS PARA BELEZA

Jodo Lucas Ferreira dos Santos
Jessycka Brandédo Santana
Afonso José Lemos

Rony Peterson da Rocha

DOI 10.22533/at.ed.9941809128

(03X =] 1 U] o X TSR 109
GESTAO DE SERVICOS PQR MEIO DO USO DE TEC[\IICAS DE PLANEJAMENTO E CONTBOLE
DA PRODUQAO: APLICACOES NOS SETORES DE SAUDE, CONSTRUQAO CIVIL E ALIMENTICIO

Lucas Guedes De Oliveira

Paulo Henrique da Silva Campos
André Xavier Martins

John Anthony do Amaral Oliveira
Anderson Paulo Paiva

DOI 10.22533/at.ed.9941809129

(07 Y =T 1 11 ] 1o T 1o 126

PARAMETRIZAQAO DO MRP E IMPLANTAQAO DE TEMPO DE SEGURANCA NO SETOR DE

PROGRAMAQAO DE MATERIAIS EM UMA EMPRESA MULTINACIONAL DO SETOR AERONAUTICO
Ferdinand van Run

DOI 10.22533/at.ed.99418091210

(03X =] 1 U] 1 T s 137
VALUE STREANMAPPING (VSM); COMO ENXERGARAS PERDAS NOS PROCESSOSPRODUTIVOS
PARA EFICACIA DA MELHORIA CONTINUA

Alexandro Gilberto da Silva
Eduardo Gongalves Magnani
Geraldo Magela Pereira Silva
Nelson Ferreira Filho

Ricardo Anténio Pereira da Silva

DOI 10.22533/at.ed.99418091211

(03X = 1 U W o I -SRI 152
ANALISE DA CAPACIDADE PRODUTIVA DOS EQUIPAMENTOS ATRAVES DO INDICADOR OEE
EM UM SETOR DE SALGADINHO DE UMA INDUSTRIA ALIMENTICIA

Carina Lemos Piton

Aline Ramos Duarte

José Alfredo Zoccoli Filho
Marcos Cesar da Silva Almeida

DOI 10.22533/at.ed.99418091212



CAPITULOD 13 eoeeeeeeeeeeee e eeeeeeesesesssmeesessssesnsesnessesassesssesnnesnesssesssesnsssnessnessnesnsssnnens 161

AUMENTO DA PRODUTIVIDADE NO SETOR DE TRATAMENTO TERMICO ATRAVES DA
METODOLOGIA KAIZEN

John Anthony do Amaral Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.99418091213

(03X =] 1 U 1o 1 1 173

REDUGAO DO CICLO DE MONTAGEM DE SUBSISTEMAS EM UMA INDUSTRIA AERONAUTICA
ATRAVES DA METODOLOGIA KAIZEN

John Anthony do Amaral Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.99418091214

(03X = 1 U] o I 13N 185

APLICACAO DA METODOLOGIA SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE (SMED) PARA A REDUCAO
DO TEMPO DE SETUP EM UMA INDUSTRIA METAL MECANICA

Juan Pablo Silva Moreira
Jaqueline Luisa Silva
Janaina Aparecida Pereira

DOI 10.22533/at.ed.99418091215

CAPITULOD 16 cuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessesssnsesessssessssnsssnssssesssesnnssnssssesssesnsssnessessssssnsssnssnn 200

ESTUDO PARA IMPLANTAGCAO DO LEAN MANUFACTURING EM EMPRESA DE PEQUENO PORTE

Tatiana Raposo de Paiva Cury
Francine Pamponet Pereira

DOI 10.22533/at.ed.99418091216

(03X =] 1 U] 1o 15 250 215

ABORDAGEM PRATICA DO LEAN E METODOLOGIA SEIS SIGMAS PARA REDUGAO DO iINDICE
DE FALHAS FALSAS NO PROCESSO PRODUTIVO DE MONTAGEM TVS/LCD

Raimundo Nonato Alves da Silva
Ghislaine Raposo Bacelar

DOI 10.22533/at.ed.99418091217

(03X =] 1 U o I - SRR 236

IMPLANTACAO DA METODOLOGIA “LEAN’ NOS SETORES DE SERVICOS GERAIS DE UMA
INSTITUICAO FEDERAL DE ENSINO

José Luiz da Silva Perna
Fernando Toledo Ferraz

DOI 10.22533/at.ed.99418091218

(031211 1 1] 10 15 1 249
APLICACAO DA TEORIA DAS RESTRICOES EM UMA INDUSTRIA ALIMENTICIA

John Anthony do Amaral Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.99418091219



CAPITULOD 20 ..ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeseseseesesssssssesnsssessssesssesnsssnsessesssesnsesnsssesssnssnsesnsens 263

APLICACAO DA TEORIA DAS RESTRICOES PARA A MELHORIA CONTINUA DE UM PROCESSO
PRODUTIVO: UM ESTUDO APLICADO A UMA EMPRESA DE EXTRACAO E DISTRIBUICAO DE
AGUA MINERAL

Cryslaine Cinthia Carvalho Nascimento
Jodo Victor Nunes Lopes

Paulo Ricardo Fernandes de Lima
Sonagno de Paiva Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.99418091220

(03X =] 1 U] e 17 278
ANALISE DA APLICA(;AO DA TEORIA DAS RESTRIQOES NA LINHA DE MANUFATURA DE UMA
INDUSTRIA DE PRODUTOS BELICOS

Matheus Prado

Fabricio Alves de Almeida

Bruno Monti Nardini

José Henrique de Freitas Gomes
Thiago Prado

DOI 10.22533/at.ed.99418091221

(03X =] 1 i U] 1o 10 2SR 292
APLICAQAO DOS CINCO PASSOS DA MELHORIA CONTINUA DA TEORIA DAS RESTRIQOES
(TOC): O CASO DE UMA INDUSTRIA DE CAL

Fabio Pegararo

DOI 10.22533/at.ed.99418091222

(03X = 1 U W o 10X SRR 306

PROPOSTA DE UM NOVO MODELO DE ARRANJO FiSICO PARA UMA COZINHA EXPERIMENTAL
A PARTIR DO PLANEJAMENTO SISTEMATICO DO LAYOUT — SLP (SYSTEMATIC LAYOUT
PLANNING)

Aylla Roberta Victer Ferreira da Silva

Ana Carolina do Nascimento Gomes

Elga Batista da Silva

DOI 10.22533/at.ed.99418091223

(03X =] 1 U] 1o 1 318

AMAZONIA LEGAL E OS DESAFIOS LOGISTICOS: ESTUDO LONGITUDINAL DE CASO EM UMA
AGROINDUSTRIA

Rodrigo Ribeiro de Oliveira

Fernando Nascimento Zatta

Lirio Pedro Both

Jair Pereira Rosa

DOI 10.22533/at.ed.99418091224

(03X = 1 W U o 1SRN 330

ATIVIDADES LOGISTICAS: ESTUDO DE CASO EM UMA TRANSPORTADORA LOCALIZADA NA
REGIAO CENTROOESTE DO PARANA

Nayara Caroline da Silva Block

Pedro Henrique Barros Negrdao

Andressa Maria Corréa

Camila Maria Uller

Tainara Rigotti de Castro

DOI 10.22533/at.ed.99418091225



(03N =1 1 U] o 1 342

PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENGCAO

Renan Barbosa de Assis
Josevaldo dos Santos Feitoza
Bento Francisco dos Santos Junior

DOI 10.22533/at.ed.99418091226

(03N =1 1 U] o 1y 20 359
IMPLANTAQAO DA METODOLOGIA TPM EM MAQUINA DE PRODUQAO DE PAPEL

Wagner Costa Botelho

Luis Fernando Quintino

Cesar Augusto Della Piazza
Diego Rodrigues Xavier
Rafael Dantas de Carvalho
Raphael da Mota Povo
Wesley Barbosa de Oliveira
Alexandre Acdcio de Andrade

DOI 10.22533/at.ed.99418091227

CAPITULOD 28 ...coeeeeeeeeeeeteeeeeeeesesasesssssesasessssesnsssessssesssssnssssesssesssesnsssnessessnsssnsssnnen 369
SIMULAQAO DO PROCESSO DE PRODUQAO DE UMA PIZZARIA

Isabela Fernandes de Oliveira
Julia Camila Melo Magalhaes
Marcelo dos Santos Magalhdes

DOI 10.22533/at.ed.99418091228

(03N =] 1 o U] o 1T 381
SIMULA(;AO NUMERICA PARA MINIMIZAR DEFEITOS NO PROCESSO DE FUNDI(;AO DOS
METAIS

Valcir Marques de Menezes
Sirnei Cesar Kach

Joici Cristiani de Souza
Rafael Luciano Dalcin

DOI 10.22533/at.ed.99418091229

(03N =] 1 o U] o J5< 1o R 392

O USO DO SOFTWARE DE SIMUII_AQAO ARENA PARA ANALISE DO PROCESSO PRODUTIVO DE
UMA EMPRESA DE BLOCOS PRE-MOLDADOS.

Edson Tetsuo Kogachi

Allan José Goncalves Dias

Henrigue Ledo Barbosa

Luana Regina Gongalves dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.99418091230

SOBRE O ORGANIZADOR......cctiiiumreriismserssssnssssssssssassssssnssssssssssss s sssnsssssssnssseas 402



CAPITULO 6

ANALISE DO PROCESSO PRODUTIVO ATRAVES
DO MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR: ESTUDO
DE CASO EM UMA EMPRESA DE FABRICACAO DE
PECAS DE REPOSICAO EM ALUMINIO

Carla Luiza Costa Lima
Pontificia Universidade Catolica de Goias

Goiania - GO

Amanda Caecilie Thon De Melo
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RESUMO: O trabalho apresenta uma aplicacéao
pratica da utilizagdo do mapeamento do fluxo
de valor para a identificacdo de desperdicios
relacionados ao pensamento enxuto em uma
empresade fabricacao de pecas de reposicao de
aluminio. A partir da revisao da literatura acerca
do mapeamento do fluxo de valor e dos sete
desperdicios da produgcdo enxuta, foi tracado
um plano de coleta de dados e informacgdes.
Assim, foi possivel reunir o material coletado e
realizar o desenho do mapa de fluxo de valor,
bem como o célculo do tempo de agregacao
de valor e lead time total. A analise do mapa
possibilitou a identificacdo dos desperdicios no
fluxo de material e no fluxo de informagdes. Por
fim, a conclusao possibilitou a verificacdo do uso
da ferramenta estudada como direcionadora
de melhorias, também apresentando algumas
limitacbes deste trabalho e sugestbes para
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solugdo das mesmas.
PALAVRAS-CHAVE: Mapa fluxo de valor,
Producéo enxuta, 7 desperdicios.

ABSTRACT: This work presents a practical
application of the value flow mapping for the
identification of wastes related to lean thinking
in a manufacturing company of aluminum spare
parts. From the literature review on the mapping
of the value stream and the seven wastes of lean
production, a data and information collection
plan was drawn up. Thus, it was possible to
collect the material collected and perform the
value flow map design, as well as the calculation
of the value aggregation time and total lead time.
Map analysis made it possible to identify wastes
in the material flow and information flow. Finally,
the conclusion allowed the verification of the use
of the tool studied as a driver of improvements,
also presenting some limitations of this work
and suggestions for their solution.

KEYWORDS:
production, 7 waste.

Map value stream, Lean

11 INTRODUCAO

Apesar do grande sucesso do modelo de
producao fordista na década de 70, cujo foco era
a baixa variabilidade de produtos para um alto
volume, o mercado sofreu transformacdes que
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levaram a uma demanda por produtos mais diversificados. Dessa forma, era preciso
atender as necessidades individuais dos clientes, porem manter um alto volume. Foi
nesse contexto que germinou a filosofia de produ¢do enxuta em meados dos anos 80.

Uma das mais importantes ideias desta filosofia é a de Womack & Jones (1998),
que aborda a cadeia de valor de um produto, isto é, todas as etapas que um produto
percorre para agregar valor para o cliente, envolvendo desde os fornecedores de
matéria prima até o atendimento de po6s-vendas. Esse conceito permitiu que as
melhorias fossem focalizadas de forma sistémica na empresa.

O estudo do fluxo de valor relaciona-se com outra ideia da produgdo enxuta: a
eliminacé&o dos desperdicios, ou seja, atividades que absorvem recursos, porém nao
agregam valor ao cliente final e ndo s&o necessarias. Desse modo, 0 pensamento
enxuto tem como objetivo otimizar a alocacao dos recursos para aproveitar ao maximo
a capacidade produtiva da empresa, tornando-a mais competitiva no mercado.

Diferentes técnicas foram desenvolvidas para a identificacdo dos pontos de
agregacao de valor e implantacéo da producéo enxuta. Rother & Shook (2003) indicam
o0 mapeamento de fluxo de valor como primordial para estabelecer a real necessidade
e o foco adequado das diversas ferramentas Lean, ou seja, fundamental para nortear
todo o processo de transformagao enxuta.

Deste modo, o presente trabalho propde-se a aplicar o mapeamento do fluxo de
valor em uma industria de fabricacéo de pecas de reposi¢cado de aluminio, estudando
as caracteristicas peculiares ao processo produtivo e analisando as melhorias que
podem ser aplicadas, gerando maior resultado ao fluxo.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producao Enxuta (LEAN)

Conforme Womack et al (1992), a produc¢do enxuta tem como principal objetivo
obter uma producdo de pequenos volumes de produtos de ampla variedade,
empregando equipes de colaboradores multifuncionais em todos os niveis da
organizacao, bem como utilizando maquinas altamente flexiveis e cada vez mais
automatizadas. Além disso, busca atingir a perfeicdo com custos sempre declinantes,
eliminacéo de produtos defeituosos e reducéo de estoques.

Segundo Shingo (1996), a teoria do sistema Toyota de Producéo (STP) baseia-
se na eliminagdo continua e sistematica das perdas (desperdicios) nos sistemas
produtivos, visando assim a extincao de custos desnecessarios. Os desperdicios tém
sido tradicionalmente classificados como (SHINGO, 1996; WOMACK; JONES, 1996;
HINES; TAYLOR,2000):

a. Superproducédo: Produzir em excesso ou cedo demais, que resulta em um
fluxo ineficiente de pecas e informacgdes ou excesso de inventario.

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade Capitulo 6




b. Espera: Longos periodos de ociosidade de pessoas, pecas e informacgéao,
resultando em um fluxo ineficiente, bem como lead times longos

c. Transporte excessivo: Movimento excessivo de pessoas, pecas e informa-
cao, resultando em dispéndio desnecessario de capital, tempo e energia.

d. Processos inadequados: Utilizacdo de jogo errado de ferramentas, siste-
mas ou procedimentos, geralmente quando uma abordagem mais simples
ou mais segura pode ser mais efetiva.

e. Estoques desnecessarios: Armazenamento excessivo e falta de informacgao
ou produtos, resultando em custos altos e baixos desempenho do servico
prestado ao cliente

f. Movimentagdo desnecessaria: Deslocamento excessivo dos funcionarios,
geralmente causado pela desorganizacédo do ambiente de trabalho, resul-
tando em baixa performance dos aspectos ergonémicos e perda frequente
de itens.

g. Produtos defeituosos: Produtos fora das especificacbes desejadas, geral-
mente ocasionado por problemas nos processos produtivos, problemas de
qualidade do produto ou baixa performance na entrega.

A respeito das atividades que compde o fluxo de valor, Hines & Taylor (2000),
apresentam trés categorias. A primeira consiste nas atividades que agregam valor para
o consumidor final. A segunda é composta pelas atividades que ndo agregam valor ao
consumidor e sao desnecessarias em quaisquer circunstancias, sendo consideradas
desperdicios. A terceira categoria é a de atividades que sdo necessarias, mas nao
agregam valor ao produto ou servico.

Para reduzir os desperdicios citados e implementar a mentalidade enxuta na
empresa, Womack & Jones (1996) enumeram cinco principios:

a. Definir o que é valor para o cliente final:

Valor consiste nas caracteristicas perceptiveis ao cliente que cada produto ou
servico proporciona. Essas caracteristicas sdo decisivas no momento da escolha do
cliente em adquirir ou ndo um produto ou servico.

b. ldentificar o fluxo de valor:

O fluxo de valor, como ja mencionado nesse trabalho € um conjunto contendo
todas as acdes necessarias para obter o produto ou servigo. Nessa fase € importante
distinguir as trés categorias de atividades citadas.

c. Implantar o fluxo continuo onde for possivel:

O fluxo continuo, em seu conceito ideal, significa que os itens sédo processados e
movidos diretamente de um processo para o proximo, uma peca de cada vez. Como o
fluxo continuo € limitado na realidade atual por questdes referentes aos equipamentos,
busca-se reduzir o tamanho dos lotes de processamento
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d. Utilizar sistemas puxados em locais onde n&o é possivel o fluxo continuo:

Com esse principio pretende-se inferir que a produgcéo de um produto deve ser
iniciada apenas quando o cliente solicita, na quantidade especificada por ele. Esses
sistemas consistem em estoques calculados e com uma légica de reposicao baseada
na demanda. Isso permite a reducéo do excesso de producao e consequentemente
de estoques.

e. Buscar sempre a perfeigdo:

A busca pelo aperfeicoamento continuo deve nortear todos os esforcos da
empresa.

2.2 Mapa fluxo de valor

Segundo Rother & Shook (2003), o mapeamento do fluxo de valor (MFV) € uma
ferramenta do Sistema de Producdo Enxuta que ajuda a enxergar e entender o fluxo
de material e de informacéo a medida que o produto segue o fluxo de valor. O MFV é
uma ferramenta essencial da Produc&o Enxuta na qual ajuda a visualizar mais do que
0s processos produtivos individuais e sim todo o fluxo; ajuda a localizar as fontes dos
desperdicios; fornece uma linguagem comum para todos; tornam as decisdes sobre o
fluxo visiveis para discuti-las; junta conceitos e técnicas enxutas; é a base de um plano
de implementacao; mostra a relacao entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material.

31 METODOLOGIA

Para a elaboracéao deste artigo, foi realizada uma reviséo teodrica baseada em
referéncias bibliograficas difundidas nos meios fisico e eletrbnico como em anais
publicados em periddicos e dissertacoes, bem como livros e demais fontes de pesquisa.

Este trabalho possui caracteristicas quantitativas, pois € possivel traduzir as
opinides e informag¢des em numeros para classifica-las e analisa-las.

Quanto aos objetivos, essa pesquisa é classificada como uma pesquisa
exploratoria, pois, conforme Gil (2008), uma pesquisa exploratéria visa proporcionar
maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir
hipoteses.

3.1 Definicao de familias de estudo

Inicialmente foi feita uma curva ABC a partir da demanda de todos os produtos da
empresa nos Ultimos dois anos. Devido a grande quantidade de produtos que compdem
a carteira comercial da empresa, foram classificadas familias de produtos referentes
apenas aos produtos classificados em A. O critério utilizado para a classificagdo ABC
esta representado na Tabela 1.
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CLASSIFICACAO PERCENTUAL ACUMULADO DO FATURAMENTO

A ATE 80%
B DE 81% ATE 95%
C DE 95% ATE 100%

Tabela 1 — Critério adotado para classificagédo ABC
Em seguida, as familias foram classificadas por similaridade de processos.
Verificou-se aquela que possuia a maior participacdo no faturamento, a qual foi
selecionada para a confeccao do MFV.

3.2 Informacdes de clientes e fornecedores

Apos a definicdo da familia foram identificados junto aos departamentos de PCP
e Compras as principais matérias-primas e seus principais fornecedores. Ja com o
departamento Comercial foram levantados os dados de vendas de um periodo de
6 meses possibilitando a identificacdo dos clientes mais expressivos em termos
financeiros.

3.3 Coleta de informacoes dos processos

Para essa etapa, foram coletadas as seguintes informacgdes para cada processo:
tempo de ciclo; lead time; confiabilidade; tempo disponivel; tempo de setup; numero
de maquinas; numero de operadores.

Os tempos de ciclos foram coletados in loco com o auxilio de cronémetros. Foi
estabelecida uma quantidade de 10 amostras de cada peca da familia definida, de
modo que foi selecionado 0 menor tempo repetido para representar a operacao.

Como as pecas sao processadas uma a uma em todos 0s processos, os lead
times (ou tempos de processamento) foram considerados de valor igual aos tempos
de ciclo.

Para a confiabilidade, foi feito um levantamento a partir de um histérico de
manutencdo corretiva, onde obteve-se a quantidade de quebras ou defeitos e os
respectivos tempos de inatividade por maquina. Em seguida, foi calculada a razéo
entre os tempos totais de inatividade e tempo total util do ano.

Com ha uma linha dedicada para a familia em questdo, o tempo disponivel foi
calculado pela multiplicagcao das horas de funcionamento da empresa por dia pelos
nuameros de dias Uteis no més.

De forma similar aos tempos de ciclo foram coletados os tempos de setup dos
processos, sendo calculada a média das amostras coletadas.

O numero de maquinas e operadores por processo foi levantado junto ao gerente
de producéo.

Por fim, foi calculado o takt time da linha, pela divisao entre o tempo disponivel e
a demanda dos produtos da familia escolhida (em unidades).
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3.4 Analise de estoques

Os estoques (matéria-prima, intermediarios, produtos acabado e insumos) foram
verificados e contados no periodo estabelecido, que foi de um dia.

3.5 Desenho do mapa

A principio, o mapa foi esbocado a lapis em uma folha de papel. Apés a validacéo
das informacdes coletadas com os colaboradores dos departamentos de Producéo,
Comercial e Compras redesenhou-se 0 mapa, com o auxilio da ferramenta Microsoft
Office Visio.

Além das informagdes descritas acima, o mapa contém a linha do tempo, que
representa os lead times e estoques (na sequéncia dos processos) e contém o fluxo
de informacao, que foi desenhado a partir de informacgdes coletadas em entrevistas
informais com os colaboradores dos departamentos de Producdo, Comercial e
Financas.

3.6 Analise do mapa

Nessa etapa foi avaliado o lead time total, desde a entrada da matéria-prima na
planta industrial até a saida do produto acabado, bem com o tempo de agregacéo de
valor, ou seja, considerando apenas o tempo em que o produto esta sendo processado.

Em relagdo ao fluxo de informacado e ao fluxo de material, foram identificados
os pontos falhos, a luz dos conhecimentos adquiridos acerca dos 7 desperdicios da
produg¢do enxuta.

4| ESTUDO DE CASO

4.1 Definicoes de familias de estudo

De 1349 produtos vendidos nos ultimos dois anos constatou-se que 215 produtos
foram classificados como A, dos quais foram definidas 25 familias. Para a realizacao
desse estudo, foi utilizado o critério de sele¢cao de maior participacéo no faturamento.
Desse modo, foi selecionada a familia de rodas com rolamentos, com a participacéao
de aproximadamente 12%.

Os produtos pertencentes a essa familia passam pelos processos de fusao,
modelagem, rebarbacéao, torneamento CNC, prensa, furacéo, etiquetagem, inspecéo
final, separacdo e embalagem. O processo de fabricacdo da roda consiste no
derretimento da liga nos fornos, onde esté é colocada nos moldes para criar forma. Em
seguida passa por acabamento e torneamento, recebendo aplicagcado dos rolamentos,
que sao terceirizados, pela prensa. Por fim, passa pela furagdo, recebe etiquetas de
identificacé&o e é inspecionada, partindo assim para a expedicdo onde é separada e
embalada conforme o pedido.
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O fluxo de producgao € unidirecional, sendo que os processos estao localizados
em uma célula de producéo dedicada a familia.

4.2 Informacoes de clientes e fornecedores

Como as matérias-primas principais foram identificados o lingotes e sucatas,
cujos fornecedores néo seréo divulgados por motivo de acordo de confidencialidade.
Além disso, os rolamentos sao insumos de entrada no processo.

A demanda média encontrada foi de aproximadamente 5357 pecas/més, sendo
gue os principais clientes ndo seréo divulgados, também por motivo de sigilo.

4.3 Coletas de informacoes dos processos
Afigura 1 apresenta as informacgdes obtidas para cada processo do fluxo produtivo.

~———FUNDICAO- ———| | ———————— USINAGEM— — — — — — — — — — |

FUSAO MODELAGEM REBARBACAO 1° Tomo + Prensa FURACAO

| [
| [
o O 5 o 3 o 2 |
| —— |

TC=7,00s/
TC= 71,95 sipeca [T=7 'ooyg:g:
LT=12600 s/peca TC=123,16s/peca TC=46,98 s/peca TC=817 s/oeca SETUP=0
SETUP=540 s 112,70 slpeca | [LT=46,98 sipeca LT=81.7 sleca CONF. = 99%
CONF = 96% ZONE —ben 0 |oeTUPOs SETUP=855s N° de Mag: 7
N° de Fomos: 5 o= il - = & CONF. = 96%
r— *EXPEDIQAO *****
ETIQUETAGEM '
INSPECAO SEPARACAO EMBALAGEM | |
FINAL FATURAMENTO| |
O 2 |
o 1 O 1 < 1 |
______________ 1
TC=6s/peca — TC=7,7slpeca
LT:GS/gega TC=12,85slpeca TC=4s/peca [T=7 75/,?9(?3
SETUP=0 LT=12 85s/peca S peca SETUP=17s
N° de Maq: 1 SETUP=0 =

Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2014

4.4 Analise e estoque

Afigura 2 apresenta as informagdes obtidas com a contagem de estoque. Os dados
obtidos iniciais foram em unidades de produtos, porem para melhor entendimento da
capacidade da empresa em suprir seus clientes com o devido estoque, a quantidade
encontrada foi dividida pela demanda média diaria. Assim, os dados de estoques estao
expressos de duas unidades de medida: a quantidade de produto e o periodo em dias
que a mesma seria capaz de suprir a demanda do cliente.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2014

4.5 Desenho do mapa

O mapa foi elaborado, contendo o fluxo de informagéo, fluxo de materiais e a
linha do tempo, e pode ser verificado no anexo 1 deste documento.

4.6 Analise do mapa

Inicialmente foram verificadas as duas linhas do tempo identificadas, o que
ocorre porque ha dois fluxos de materiais na familia. A linha que apresentou maior
lead time foi a linha que se inicia no estoque de rolamentos, sendo considerada para
essa andlise.

O tempo de agregacéao de valor desta linha foi de 113,27 segundos, representando
0,008% do lead time total de 15,67 dias. Dessa forma verifica-se um alto estoque na
empresa, tendo em vista que o processo de agregacao de valor é altamente rapido.
Também com relacédo a linha do tempo pdde-se verificar um gargalo na modelagem,
uma vez que o takt time é de 107,52 segundos e o tempo de ciclo deste processo é de
123,16 segundos.

O fluxo de material apresentou os seguintes desperdicios:

«  Superproducgao: pode ser identificada através dos estoques capazes de su-
prir ao um periodo muito longo de demanda.

« Espera: pode ser identificado pelo fato dos processos estarem desbalancea-
dos, de forma que o trabalho nao esta bem distribuido entre os colaborado-
res. Além disso ha espera de produtos para serem processado nos estoques
intermediarios.

- Estoque: em consequéncia da superproducao, verifica-se a resisténcia de
inventario excedente ao necessario.

No fluxo de informacéo foram identificados os seguintes desperdicios:

« Processo inadequados: no mapa, verificou-se que nao ha comunicacéo en-
tre os departamentos de PCP e o Compras, ou seja, as compras de maté-
ria-prima e insumos séo realizadas sem a informacao das necessidades de
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materiais. Além disso, a ocorréncia da programacao “va ver” indica outro
processo inadequado, onde ha tomadas de decisao de forma empirica, im-
plicando em baixa assertividade.

« Movimentacéao: por ser tratar de um fluxo empurrado, onde um unico de-
partamento (PCP) envia ordens de produgao para os processos produtivos,
verifica-se a movimentagao desnecessaria de informacgdes.

51 CONCLUSAO E PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

O mapa de fluxo de valor € uma ferramenta que possibilita uma viséo sistémica
da estrutura produtiva, de modo a proporcionar um melhor direcionamento das acoes
de melhorias. Desse modo, com analise efetuada é possivel verificar que o primeiro
ponto a ser atacado pelo processo de transformacéo enxuta deve ser a modelagem,
pois como a producéo ocorre em linha, este limita o ritmo da saida de produtos.

A fabrica de pecas de reposicdo em aluminio estudada € um exemplo de
producdo empurrada, apresentando no mapeamento cinco desperdicios da producéo
enxuta. Verifica-se a falta de dados deste trabalho para identificar os desperdicios de
transporte e produtos defeituosos.

Para a identificagdo do transporte desnecessario, sugere-se o desenho do layout
e 0 uso da ferramenta de diagrama de espaguete, e para os produtos defeituosos,
uma analise de historico de refugo da fabrica, bem como de reclamagdes de clientes.

Adicionalmente, foi verificado com o mapa o desbalanceamento dos processos
produtivos. Propbe-se o uso da ferramenta de gréafico de balanceamento de operagcdes
e do estudo de cronoanalise para solucionar essa falha.
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ANEXO 1 -MAPA DE FLUXO DE VALOR DA FABRICA DE PECAS DE REPOSICAO
EM ALUMINIO.

MAPA DE FLUXO DE VALOR
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