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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
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CAPITULO 11

VALUE STREAN MAPPING (VSM); COMO ENXERGAR
AS PERDAS NOS PROCESSOS PRODUTIVOS PARA
EFICACIA DA MELHORIA CONTINUA

Alexandro Gilberto da Silva
Faculdades Kennedy

Belo Horizonte - MG

Eduardo Goncalves Magnani
Faculdades Kennedy

Belo Horizonte - MG

Geraldo Magela Pereira Silva
Faculdades Kennedy

Belo Horizonte - MG

Nelson Ferreira Filho
Faculdades Kennedy

Belo Horizonte - MG

Ricardo Antdnio Pereira da Silva
Faculdades Kennedy

Belo Horizonte - MG

RESUMO: Este estudo procura mostrar
com base no conceito do VSM (Value Strean
Mapping), como um processo identifica e trata
os “desperdicios” manufatureiros aplicando
este também conhecido Mapa de Fluxo de
Valor fazendo uma anélise da diferenca entre
sistemas tradicionais de manufatura e sistemas
de producéo enxuta em células de manufatura
e utilizando solugdes de producéo enxuta.

O projeto foi realizado em campo na empresa
denominada Alfa, situada em Minas Gerais do
seguimento de fundicdo, usinagem e pintura
de pecas de grande tonelagem em ago nodular
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e cinsento. E os processos estudados foram
usinagem e pintura de hubs edlicos.

O foco é a reducao do lead time e eliminacao
de perdas, visto que o balanceamento de linha
produtiva € denominado a essencia basica da
exceléncia operacional em toda cadeia de fluxo
de informacgdes, materiais e pessoas.
Inicialmente foram medidos os tempos de ciclo
e movimentacdo dos funcionarios e da peca
fundida a ser processada ao longo do fluxo de
valor, para uma demanda semanal de quatro
pecas. Os inventarios ao longo do processo
identificados
juntamente com o lead time pelo mapa do

também foram medidos e
estado atual das celulas de usinagem e pintura.
Através da implementacéo do sistema enxuto
de producao, foi proposto um novo mapa do
estado futuro das células produtivas, onde
foram instalados trés supermercados para
balanceamento de linha e a eliminacdo das
inspec¢des dimensionais com alta capabilidade
ao longo do processo produtivo.

PALAVRAS CHAVE: Mapeamento,

Valor, Lead time, Perdas.

Fluxo,

ABSTRACT: Thisresearchaimstoenlight,based
on the VSM (Value Stream Mapping), how the
process indentifies and treats the “manufacturing
losses” applying the Value Stream Mapping,
doing the traditional manufacturing system

versus lean manufacturing system analysis, on
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manufacturing cells, using lean methodology solutions.

The project has been applied in the field within a company called Alfa, in Minas Gerais, in
the Foundry, Machining and Painting Business, for heavy ductile and grey iron castings.
The studied processes were machining and painting of Hubs for wind turbines.

The focus is the reduction of lead time and elimination of manufacturing losses, as the
balancing of the productive line is denominated as the basic essence of the operational
excellence in all production chain of materials and personal.

Initially, metrics were taken based on cycle times, employees movements as well as
the casted parts on the value chain, for a weekly demand of four parts. The inventory
along the process has also been measured and identified along with the lead time of
the machining and painting cells.

Throughout the implementation of the lean manufacturing system, it was proposed
a new future state mapping of the production cells, where three supermarkets were
installed for production line balancing and high capability dimensional inspections
eliminations through the productive process.

KEYWORDS: Value, stream, mapping, lead time, losses.

11 INTRODUCAO

O VSM, mais conhecidamente Mapa de Fluxo de Valor de acordo com o
conceito de Produgcdo Enxuta é eliminar o desperdicio com o objetivo de criar valor
Murman; Allen (2002), em termos de tempo, trabalho em processo e rejeitos. Em
todas as areas ao longo da cadeia que cria valor, independentemente se é sobre um
conceito de logistica para toda a produg¢ao ou a otimizacdo de uma area de trabalho
definida, porque o desperdicio ocorre em todas as etapas do processo. Através de
uma implementacao consistente do sistema Lean em células de usinagem e pintura
de edlicos, esse potencial pode ser identificado e desenvolvido para a melhoria da
eficiéncia das operagdes de acabamento. Como citam Chiaverini; Vicente (1914), os
processos de usinagem possibilitam o acabamento de superficies de pecas fundidas
ou conformadas mecanicamente, de modo a obter-se melhor aspecto superficial e
dimensdes mais precisas. Obter fontes de eficacia sobre este processo € inrraizar a
cultura Lean. O resultado é a reducéo de custos e um simultdneo melhoramento da
eficiéncia da producgéo, conjuntamente com aumento da qualidade. E como definem
Womack; Jones (1996), o mapeamento de fluxo de valor € mais que uma técnica na
gestdo de empresas lideres. Ela traduz respeito aos clientes e acionistas que nao
aceitam pagar pelos custos dos desperdicios.

Atualmente o setor de energia edlica esta em uma crescente notoria, trazer
recursos de melhoria para producédo destes equipamentos é o mesmo que buscar
eficiencia para ordem conjunta das necessidades de se produzir energia sustentavel.

A empresa estudada neste artigo é do seguimento de fundicdo de aco nodular e
cinsento, sendo denominada empresa alfa, a aplicacdo de seus processos de fabricacao
€ extremamente complexa por ser uma planta que cobre uma demanda de produtos
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desde a formagao dos moldes até o acabamento final. Os hubs fundidos, conformados
e acabados vao diretamente para serem montados nas torres dos parques edlicos.
Apartir de estudos aplicados no chao de fabrica, esta pesquisa visa detectar fontes de
melhoria no processamento de usinagem e pintura através do mapeamento de fluxo
de valor.

2| EMBASAMENTO TEORICO

Rother; Shook (1999) definiram o Value Stream Mapping - VSM ou mapeamento
do fluxo de valor como uma ferramenta gréfica, baseada num mapa, que permite
visualizar o percurso de um produto ou servi¢o ao longo do fluxo de valor. Trabalhar a
partir do fluxo de valor permite ter uma visao global dos processos e néo estar apenas
focado nos processos individuais. Este método € muito simples e eficaz, uma vez que
ajuda a identificar o desperdicio ao longo do processo e as suas causas (ROTHER,;
SHOOK, 1999).

No sistema Lean de producéo, o fluxo de informagcéo deve ser tratado com
tanta importancia quanto o fluxo de material. Emprega-se a palavra Lean a (magreza,
auséncia de gordura) porque esta filosofia concentra-se na eficiéncia, com o objetivo
de produzir produtos e servigos com 0 menor custo e o mais rapido possivel. E como
afirma Antony (2010), o compromisso com o Lean Thinking deve comecar ao nivel da
gestado de topo e deve desenvolver-se em cascata para todos os niveis da organizagdo
com o objetivo de melhorar o fluxo de materiais e informacéo e a eficiéncia dos
processos.

Aabordagem cientifica da filosofia Lean foi inicialmente divulgada nos trabalhos de
Womack; Jones; Roos (1992) e Shingo (1981), sendo posteriormente transposta para
0 processo de desenvolvimento de produtos. Pesquisas de Sohal; Egglestone (1994),
Bauch (2004) e Machado (2006) que tiveram como foco a avaliagao das potencialidades
da aplicacao da filosofia Lean na area de pesquisa e de desenvolvimento, verificagao
das dificuldades de implementacéo do lean development, proposicao de desperdicios
para o lean development e uma sistematica para a implementacao da filosofia lean,
seguindo a estrutura de projetos, respectivamente. As pesquisas citadas mencionam o
uso do mapeamento do fluxo de valor como meio para identificacdo dos desperdicios
do desenvolvimento de produtos.

Liker (2005) obteve a resposta de Fujio Cho, entdo presidente da Toyota Motor
Company, que aprendeu o Modelo Toyota com um dos seus criadores, Taiichi Ohno
para o notavel sucesso da Toyota. “A chave para o modelo Toyota, e 0 que a faz
sobressair, ndo € nenhum dos elementos individuais... Mas o importante € ter todos
os elementos unidos como um sistema. Eles devem ser postos em pratica em todos
os dias de uma maneira muito sistematica e ndo isoladamente.”

Conforme Womack; Jones (1992) a producdo enxuta € como um processo de
cinco passos: criar valor na Optica do cliente; identificar a cadeia de valor; fazer o
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valor fluir para a cadeia; o cliente puxa a producéo e gerenciamento rumo a perfeicao.
No trabalho diario de uma empresa, rotinas que consigam manter a organizacéo e a
ordem s&o essenciais para um fluxo regular e eficiente das atividades (BAYO; BELLO;
CERIO, 2010). Entdo um gestor enxuto ndo se limita a utilizar apenas analises de
demanda e capacidade produtiva para determinacdo de sequenciamento, ele procura
sempre a incansavel melhoria continua através do sistema Lean Manufacturing porque
é utilizado atualmente pelas grandes industrias e é o sistema mais eficaz de toda a
historia do Jap&o, hoje é utilizado em todo o mundo.

2.1 Mapa de fluxo de valor

Com o decorrer dos anos as empresas veem trabalhando com fluxo de material
em processos discretos de producao e implementacéo do sistema enxuto ao invés de
processos isolados de melhoria, significando que as pessoas em todas as fung¢des do
negoécio podem ter que mudar os seus habitos. Onde quer que haja um produto para
um cliente, ha um fluxo de valor (SHINGO, 1981).

Segundo Emerim; Simbes (2015), a analize inicia se pela identificacdo da
funcé@o de uso que representa o processo. Devendo ela, ser composta por um verbo
(acé@o realizada) e um substantivo mensuravel que sofrera a acéo. As atividades
desenvolvidas deverado estar atreladas a funcéo principal e poderéo ser classificadas
COmo necessarias ou desnecessarias.

O mapa do fluxo de valor € uma poderosa ferramenta de comunicagao e
planejamento, além de servir para que as pessoas conhecam detalhadamente seus
processos de fabricacdo. Aborda a forma simples do fluxo de materiais e informacdes
desde fornecedor até o cliente final (FERREIRA; ROCHA; LOPES; SANTOS; SANTOS,
2015).

Essa metodologia estimula a participacao, permitindo que pessoas timidas nao
se omitam do grupo (EMERIM; SIMOES, 2015).

Com ele, se estabelece uma linguagem comum entre os colaboradores, conforme
figura 1 a seguir.
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Figura 1- Exemplo de mapa de fluxo de valor

Assim fica explicito o processo produtivo de uma forma simples de interpretar
por qualquer mebro da equipe, mas para que este mapeamento ocorra € preciso que
haja um trabalho ao qual se predomina sob uma investigacao continuada no chéo de
fabrica, € a deteccdo destes nuneros através das cronoanalises ou cronometragem de
todas as operacdoes nestas celulas. Porque conforme afirmam Rother; Shook (1999) o
“Fluxo de Valor” deve ser um novo termo em seu vocabulario. Um fluxo de valor € toda
acao, agregando valor ou ndo, necessaria para fazer passar um produto por todos
os fluxos essenciais de cada produto: 1° O fluxo de producéo desde a matéria prima
até os bragos do consumidor e 2° o fluxo do projeto do produto, da concepgao até o
lancamento.

2.2 Sistema Pull

Pull é um processo de reabastecimento de material controlado pelo consumo.
O sistema pull de reabastecimento procura eliminar a Super producéo, alinha os
processos com 0s requisitos do cliente reduzindo a super producéo, uma das maiores
perdas no fluxo de valor, porque cliente nao é somente aquele externo, cliente é
qualquer processo seguinte (ANTONY, 2010).

O pull regula a produgcéo com o trabalho para reabastecer somente o que o cliente
consome. Em contraste, uma estratégia push promove a super producdo otimizada,
fabricando de acordo com uma programacao prevista ou maximizando a relagéao base-
hora, mesmo se corrente abaixo as operagdes ou os clientes ndo necessitam dos
produtos conforme figura 2 a seguir, pode se verificar a diferenca da producdo em
ritimo de empurrada (push) para o sistema de producéo puxada ou sistema pull.




Push Full

Flanearmenta Flanearmento

n r i
H ¥ ¥
L} "
L0 RN N N 0N Y R N X )

Fonte: 4 Lean 2011

Figura 2- Demonstrativo de sistemas Push x Pull

Conforme Rother; Shook (1999) afirmam, o objetivo de colocar um sistema
puxado entre dois processos, € ter uma maneira de dar a ordem exata de producéo
ao processo anterior, sem tentar prever a demanda posterior e programar 0 processo
anterior. Puxar € um método para controlar a producéo entre dois fluxos.

2.2.1 Kanban

O sistema Kanban assegura que toda a producao seja reabastecida com método
de gestao de pessoal pelos estoques, procura revelar e reduzir pessoal e equipamentos
em excesso, com isso promove a eliminacao de estoque -ideia de emissao de cartao
kanban (WOMACK; JONES, 1996)

E conforme mencionam Rother; Shook (1999), sua especial obtencdo de
otimizac&o de carga de trabalho esta na racionalizagdo da producgdo. Utilizara-se de
semelhancas Just in time para a origem no sistema de prateleira do supermercado
Kanban, ou seja, produg¢ao por demanda enxuta, que permite se dizer que nada deve
ser produzido, transportado ou comprado antes da hora exata. Ex: compra do carro —
encomenda a montadora — producéo (apenas pecgas necessarias). Colocando o fluxo
da ordem de fabricacdo conforme figura 3 a seguir.

Eanhan
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A
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Fonte: Matketersizmo

Figura 3- Reabastecimento de supermercado kanban
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2.3 As sete perdas do sistema Lean manufacturing

Segundo Sohal; Egglestone (1994), perda € qualquer atividade que consome
recursos mas nao cria nenhum valor para o produto e para o cliente. Elas tém grande
impacto no mapa de fluxo de valor por se tratar de desperdicios, o que torna as
operacoes ineficazes.

Sao estas:

+ Falhas; Producéo ou retrabalho ou retrabalho de produtos fora de especifi-
cacao.

Isto € percebido quando se tem uma célula com colaboradores que nao conseguem
identificar as ndo conformidades do produto em processo, e aplica somente sua funcéao
(trabalho) neste, consequentemente quando descobrem o defeito, este, ja se devia ser
refugado ou ate mesmo retrabalhado no caso de um produto com alto valor agregado.

+ Inventario; Excesso de produdo em processo, matéria prima e bens acaba-
dos.

Esta perda € muitas vezes mal interpretada pelos agentes de mudanca, motivo
pelo qual, deve-se ter um treinamento eficiente para tal entendimento, visto que podem
ter razbes positivas dependendo do seguimento da empresa.

*Razdes positivas de um inventario: Oportunidade de flexibilidade de atendimento
ao cliente, cobrir possiveis falhas dos equipamentos, poder de barganha e economia
nos transportes, atender a demanda em determinada época, contribuir para reducéo
do Lead time, cobrir imprevistos como greve de operarios e desastres naturais.

*Razdes negativas de um inventario: Valor agregado do estoque, dinheiro parado,
espaco fisico ocupado, filas no processo, retrabalho gerado pelo controle de estoque,
custos de manutengao ou a propria perda do produto se tratando de pereciveis.

*Tipos de inventarios: Estoques no canal (WIP), produto acabado ou semi-
acabado, estoques para especulagcao,(manter o produto em estoque ate que esteja
em falta no mercado), estoques de natureza regular ou ciclica (usual) e estoques de
segurancga, além do usual.

+  Super producédo; Fornecimento exessivo, além dos requisitos do processo
siguinte.

Esta perda se relaciona com o trabalho ndo balanceado, ou seja, uma célula ndo
controlada comeca a produzir quantidades além das quantidades ideais de producéo,
ou seja, além dos requesitos seguintes.

« Espera; Tempo perdido devido ao fraco fluxo de produto (faltas), estrangula-
mentos e ou maquinas paradas.

Esta perda é um dos desperdicios mais comuns nas pequenas, médias e grandes
industrias, o grande problema é que muitas empresas adotam a visualizagcéo desta,
como natural, quando que para o sitema Lean, grande quantidade do tempo nao
agregado esta relacionado diretamente com a espera.

+ Excesso de movimento; Movimentos perdidos feitos durante o trabalho.
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Os movimentos de operarios teem grande influéncia no que toca o processamento
das transformacgdes de materiais. Com isto, ndo simplesmente se deve eliminar estes
movimentos, mas sim, aperfeicoar as operacdes de forma que estes movimentos se
tornem os minimos possiveis.

+ Excesso de transporte; Excesso de movimento de trabalho em processo.

Tem grande influéncia no que toca o processamento dos transportes internos de
materiais.

+  Super processamento; Trabalho que n&o agrega valor para o cliente ou ao
negocio.

Esta perda é conhecidamente a mais dificil de ser enxergada, muitas vezes a
propria cultura operacional permite que esta aconteca. Desta forma, o sistema Lean
aplica o trabalho padrao.

De acordo com o Caterpillar production sistem, uma oitava perda € adotada como
a principal.

« Criatividade e capacidade nao utilizadas; Oportunidades perdidas devido a
pouca seguranca e a uma forga de trabalho sibutilizada.

Identificar esta perda é chamar esfor¢os no que tange o treinamento dos operarios,
sendo assim, uma oportunidade excelente de melhorar o PQVC ( produtividade,
qualidade, velocidade e custo). Um operador necessita ter tempo de pensar as
melhores formas de se fazer suas fun¢ées, do contrario tabalha como maquina.

2.4 Calculo takt time

De acordo com Womack; Jones (1996) o takt time é o tempo em que se deve
produzir uma peca ou produto, baseado no ritmo das vendas para atender a demanda
dos clientes. E calculado dividindo se o volume da demanda do cliente (em unidades)
por turno, pelo tempo disponivel de trabalho (em segundos) por turno.

Resumidamente, pode se concluir que o takt time sincroniza o ritmo da producéo
para acompanhar a velocidade das vendas (ROTHER; SHOOK, 1999). E um nimero de
referéncia que da uma noc¢éao do ritmo em que cada processo precisa estar produzindo
e ajuda a enxergar como esta o andamento manufatureiro e o que precisa se melhorar.

Para Rother; Shook (1999), produzir de acordo com o takt parece simples, mas
requer um esfor¢co concentrado para:

1° Fornecer resposta rapida (dentro do takt) para problemas.

2° Eliminar as causas de paradas de maquinas nao planejadas.

3° Eliminar tempos de troca em processos posteriores, setups e processos de
montagem.

O que se tenta realmente fazer na producdo enxuta, € obter um processo
para fabricar somente 0 que o proximo processo necessita e quando necessita. As
tentativas estdo concentradas em ligar todos os processos desde o consumidor final
até a matéria prima em um fluxo regulador sem retornos que gera o menor lead time,

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade Capitulo 11



mais alta qualidade e o menor custo WOMACK; JONES, 1996). O takt time € uma
ferramenta que regula e da ao fluxo de valor sua definicdo conforme figura 4.

i tempo de trabalho disponivel por turno A
Takt time = -
volume da demanda do cliente por turno
27.000 seg.
Takt time = ¢ Takt time = 359 seg./ peca
\ 455 pecas y

Figura 4- Calculo takt time

Fonte: Elaborado pelo autor

Em algumas industrias, tais como as de distribuicao, produtos por encomenda e
de processo continuo, pode ser necessaria alguma criatividade para definir as unidades
de demanda dos clientes. Uma solu¢ao conforme afirmam Rothr; Shook (1999), é
definir uma unidade como sendo quanto trabalho pode ser feito no seu processo
gargalo em um takt de, por exemplo 10 minutos. Ent&o divide se seus pedidos neste
intervalo takt.

2.5 Hub edlico

Um hub edlico é a peca que conecta as trés “hélices” ou “pas” que giram por
forca do vento e movimentam geradores elétricos que produzem energia. Na linha de
producéo ele é apelidado de “nariz da turbina”. Conforme fotografias 1 e 2 a seguir:

Fotografia 1- Naris da turbina

Fonte: GE- Reports Brasil
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Foto 2- Hub edlico

Fonte: Eolica Acciona

As pecas produzidas pela empresa Alfa neste estudo, sdo exatamente
semelhantes aos hubs apresentados pela foto 2. Ele € responsavel por automatizar o
movimento das pas edlicas para a melhor captacao possivel de energia, advinda do
vento.

31 OBJETIVO

Apresentar de uma forma ampla e sistémica, os principios de gestao da producéo
enxuta em um setor de usinagem e pintura de hubs edlicos como base de sustengéo
para as técnicas e ferramentas para acelerar os processos, reduzir perdas e melhorar
a qualidade.

4| METODOLOGIA

Esta pesquisa é resultado de uma acéao em campo obtida através de um estagio
supervisionado na area de melhoria continua e aplicacdo da metodologia lean
manufacturing. O estudo metodologico teve como foco o mapeamento de fluxo de
valor, para alcancar resultados de eficiéncia operacional em processos produtivos de
usinagem e pintura de eélicos em uma empresa denominada Alfa neste artigo.

51 ESTUDO DE CASO

Aplicando as ferramentas de producé@o enxuta e implementando solucdes de
producao enxuta, inicialmente foram medidos os tempos de ciclo e movimentacéo dos
funcionarios e da peca fundida a ser processada ao longo do fluxo de valor, para uma
demanda semanal de quatro pecas. Os inventarios ao longo do processo também
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foram medidos e identificados juntamente com o lead time pelo mapa do estado atual do
processo, isto é, uma peca tem um tempo total de producéo de 3254 minutos. Através
da implementacdo do sistema enxuto de producéo, foi proposto um novo mapa do
estado futuro onde foram instalados trés supermercados para balanceamento de linha
e a eliminacao das inspecdes dimensionais ao longo do processo produtivo resultando
em uma reducéo do lead time para 2949 minutos com quatro dias de inventario.

5.1 Analise e interpretacao de dados

Quanto menor o lead time de produc¢ao, menor o tempo entre pagar pela matéria
prima e receber pelo acabado feito com estas matérias. Mas para que se tenha um
lead time enxuto é preciso que se faga a cronoanalise do processo e suas operagcdes
ao longo da cadeia produtiva, um dos primeiros passos para formatacdo do estado
atual do mapa de fluxo de valor. Sdo destas analises e investigagdes em campo que
se formam os primeiros takts da linha, inclusive onde se pode empenhar mais esforcos
de melhoria devido a clareza em que se manifesta os valores n&o agregados dentro do
processo conforme planilha 1 a seguir.

Total Cicle Time 3254 Total lead time
Usinagem operagoes gerais 1205 3254
Furacio manual G600 Minutos
Tragagem/particula‘dimencional 210
Lavagem g8 VA NVA
Secagem 137 1734 1520
Jateamento 155 53% 47%%
Metalizacio 175
Pintura Primer 307
Pintura Top Coat 167
Expedicio’embalagem 210

Planilha 1- Demonstrativo de ciclo time

Fonte: Elaborado pelo autor

O mapa completo do estado atual com as barras do lead time e dados sugere
identificar as areas de superproducao, o esforco necessario para cria-lo € um extremo
“desperdicio”, a menos que se use 0 mapa para rapidamente criar e implementar
um -mapa do estado futuro- que elimine as fontes de desperdicio e agregue valor ao
produto e principalmente ao cliente, porque ele ndo quer pagar por “fluxos gordurosos”
cheios de perdas por processos ineficazes.

Neste caso, para 0 mapeamento do fluxo de valor, desiguina se duas etapas: O
desenho do estado atual. E posteriormente o desenho do estado futuro, construindo
uma cadeia de producéo por meio de fluxo ou puxada. As figuras 5 e 6 demonstram o
estado atual e o estado futuro em um processo de usinagem e pintura de Hubs edlicos.
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Figura 5- Mapa de fluxo de valor estado atual

Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se que esta fabrica nao utiliza nenhuma das ferramentas do sistema de
producao enxuta, as informacgdes de produgao séo soltas pelo PCP em todos os setores
de empresa, 0 que nao permite um controle eficiente das operacdes néo balanceadas.
Sua programacao é semanal, e mesmo assim ndo permite um bom fluxo de materiais
e informacdes. Enxerga se também, células com gargalos e um Lead time de 3.254
minutos para cada remeca de produto pronto, com um inventario de seis dias.
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Figura 6- Mapa de fluxo de valor estado futuro

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com a aplicagdo das ferramentas do sistema de producé&o enxuta, nota-se a
importéncia de um processo de producgao eficaz que permite o avango da “puxada”
( sistema pull). As informacbes séo buscadas no fim da linha, sempre obedecendo
aos cartbes Kanban, mesmo tendo uma previsdo semanal as informag¢des para os
processos ocorrem diariamente obedecendo é claro o FIFO, onde a obtengcéo de um
Milk Run & de extrema importancia para o sustento da linha que foi balanceada polo
calculo Takt Time. Os trés supermercados de hubs edélicos foram montados antes da
linha de producado, o que garante o reabastecimento da linha. Operagcdes de valor
nao agregado como inspecao com alta capabilidade foram eliminadas, modificando
as células de processamento e eliminando o excesso de movimentacéo e transporte,
tornado o PQVC mais aplicavel. Conseguindo portanto reduzir o Lead time de 3.254
minutos para 2.949minutos.

6 | RESULTADOS

Analisando o mapa do estado futuro, foram eliminadas todas as inspecdes
visuais ao longo do processo para melhor fluxo de produtos e serdo realizadas nos
supermercados antes da operacao de lavagem por um operador enquanto o produto
estiver aguardando para entrar na proxima operacao, eliminando perdas ao longo do
fluxo de valor. Com a eliminagéo da operacgao de visual e tracagem podemos reduzir
em 10% do tempo total de ciclo, passando de um ciclo de 3254 minutos para 2949
minutos.

Outra melhoria implementada foi a redugcéo de um turno de trabalho, o 3° turno
aproveitando o tempo de disponibilidade do equipamento que nao era utilizado
totalmente de acordo com o0 mapa do estado atual. O tempo takt time que sincroniza o
ritmo da produgédo para acompanhar a velocidade das vendas foi dado:

Tempo takt time = 248.400 seg./4 pecas = 62.100 segundos / peca.

6.1 Aplicacao de valor financeiro

Os clientes estdo comprando este produto na razdo de um a cada 62.100
segundos, isto &, um produto a cada 17 horas e 25 minutos. Mostrando este ganho em
valor capital podemos considerar que o custo operacional para a transformacéo deste
produto é R$ 9.600,00 reais de usinagem e R$ 860,00 reais de pintura por unidade de
cada HUB. “Todos os custos relacionados a hora/homen, depreciacdo e manutencéo
foram levantados apartir de dados da controladoria da empresa Alfa neste artigo
apresentada”.

Tem se um custo operacional atual de R$ 10.460,00 reais/pega.

O tempo operacional atual é de 814 min/peca, para uma reducéo de um tempo
operacional futuro de 564 min/peca.

A planta registra um custo operacional/minuto neste setor de R$12,85 reais,
chegando a um custo operacional atual de R$10.460,00/peca.
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Diminuindo para um custo operacional futuro de R$ 7.247,40 reais/peca. A
reducéo de custo mensal foi de R$ 51.401,60 reais/més, representando no final de 12
meses um ganho anual de R$ 616.819,20 reais conforme planilha 2 a seguir.

Simples conferencia de ganho na aplicacdo do VM no setor de acabamento edlico
custo op./min.  Tempo Op./ Pega-min.  Custo OpJ pega Demandamés Evolugio

VSM Arual RE 12,85 514 RS 10.459,90 16 RS 167.358.40

V5AM Futuro RE12.85 364 RE7.4740 16 RS 115858 40

Ganho més 230 RS§3.212.50 RS 51.400.00
Ganho anual em reais ES 616.500,00

Planilha 2- Ganho financeiro na aplicagdo de VSM

Fonte: Elaborado pelo autor

7 | CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

Estetrabalho procurou mostrar que aimplementacgao dos conceitos do pensamento
enxuto e das ferramentas que nele se aplicam pode ser realizada no processo de
desenvolvimento de produtos. A pesquisa permitiu verificar que a ferramenta de
mapeamento do fluxo de valor é util para ser aplicada ao processo de fabricacéo e
auxiliar na identificacéo dos desperdicios.

Desenvolver um fluxo enxuto de valor expde as fontes do desperdicio em um
processo de usinagem e pintura de hubs edlicos. Acredita-se que todos engenheiros
e colaboradores tém um papel importante na implementacao do sistema de producéao
enxuta. Os principais beneficios ap6s as mudancgas no estado futuro € um aumento de
competitividade da companhia e um melhor ambiente de trabalho.
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