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Xi

RESUMO

Este trabalho apresenta como proposta para a melhoria do Lead time de producdo de uma
empresa do setor metal- mecéanico, a utilizagdo das técnicas e ferramentas do Sistema Lean

Manufacturing.

Com este trabal ho, busca-se através de uma revisdo bibliogréfica realizar um estudo sobre as
principais préticas e ferramentas adotadas no Sistema Lean Manufaturing e como elas podem

contribuir para melhorar o setor produtivo das empresas.

Através de um estudo de caso, buscouse aplicar estas técnicas de forma avisuaizar o sistema
produtivo atual da empresa e propor melhorias para que se pudesse reduzir o Lead Time de

producdo de uma empresa de pequeno porte do setor metal- mecanico.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Lead Time, Producéo Enxuta
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1—-INTRODUCAO

O cendrio industria brasileiro esta passando por grandes transformagdes, principal mente nas
indUstrias automobilisticas de grande porte e sua cadeia de fornecimento, onde a aplicacéo de
novas técnicas e ferramentas do Sistema Lean Manufacturing, tem aumentado a flexibilidade

e qualidade de seus produtos.

No entanto, algumas empresas de pequeno porte que fazem parte da cadeia de suprimento
destas gigantes automotiva ndo estdo preparadas para acompanhar 0 desenvolvimento
tecnoldgico das mesmas, principamente pelo fato de ndo conhecer ou ndo conseguirem

utilizar da melhor forma estas ferramentas e técnicas adotas pelas montadoras.

Por este motivo, € comum ocorrer atrasos na entrega e a fabricacdo de produtos com baixa

gualidade o que acaba influenciando na prépria sobrevivéncia destas empresas.

Portanto, o objetivo deste trabalho é propor, através de um estudo de caso realizado em uma
empresa de pegueno porte do setor metal mecanico, como a utilizagdo das ferramentas e
técnicas do Sistema Lean Manufacturing podem ajudar a visualizar e melhorar o sistema de

producéo das empresas de pequeno porte, tornando-as assim mais competitivas.
Por fim, entende-se que o processo de melhoria do sistema de produgdo de uma empresa é um
processo continuo, logo num primeiro momento nem todas as ferramentas e técnicas poderéo

ser adotadas.

Alémdisto, este trabalho busca, através da analise da situacdo atual, propor solucdes para que

se possareduzir o lead time da empresa

1.1 — Estrutura do Trabalho

O trabalho é desenvolvido ao longo de cinco capitulos. O capitulo 1 compreende esta

introducéo, contendo o objetivo deste trabalho e aimportancia do assunto estudado.
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O Capitulo 2 apresenta o historico da empresa onde foi realizado o estudo, a apresentacdo do

problema que a empresa esta passando para atingir suas metas.

O Capitulo 3 traz a revisdo bibliogréfica, que foi a base tedrica para 0 desenvolvimento deste
trabalho, apresentando o histérico do Sistema Lean Manufacturing, os principais conceitos, as

préticas e ferramentas do sistema, e sua importancia no processo produtivo,

O Capitulo 4 apresenta um estudo de caso realizado contendo a andlise do estado atual da
empresa, 0S maguinarios e equipamentos por ela utilizados, a descric¢éo das pegas estudadas, a
construgcdo do mapa do fluxo de valor atual e a concepgdo do novo sistema de producdo

contendo 0 mapa do fluxo de valor da situacéo futura.

No Capitulo 5 sdo feitas as consideracdes finais relatando a importancia do trabalho para a

minha formagao profissional e os resultados obtidos.
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2 — APRESENTACAO DO TRABALHO

2.1 —Histérico da Empresa

Com o aumento da concorréncia e a hecessidade de resultados positivos devido a globalizacéo
da economia, as empresas tém se preocupado cada vez mais em produzir seus produtos com o

menor custo possivel, melhor qualidade e pontualidade na hora da entrega.

A Empresa onde sera realizado o estudo, iniciou suas atividades na cidade de Maringa em
julho de 2002, pertencente a0 setor metal-mecanico, fornece pecas para 0s seguintes
segmentos:

- Montadoras de caminh&o e Onibus,
- Montadora de méquinas agricolas €;

- IndUstria de autopegas.

Entre os principais produtos fornecidos pela Empresa, podemos citar:

- Carcagado Volante, Timing Gear Plate,
- Transmission Case, Cover Rear, Coverter Housing;
- Medidores de Combustivel;

- Semi- Eixos; Caixas Satélites, Cubos de Roda, etc...

Para a fabricagdo desses produtos, utilizamse maguinas com Comando Numeérico
Computadorizado (CNC), centros de usinagem, tornos e maguinas convencionais como
furadeira, roscadeira e, dependendo do produto e do volume de producdo, pode-se utilizar

egui pamentos especiais.

A Empresa possui um sistema de qualidade certificado segundo as normas TS16949:2002 e
esta caminhando para conseguir a certificagdo 1SO14001 e 1SO9001 em 2006.
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A Empresa surgiu ap0s uma pesquisa de mercado que detectou que havia uma caréncia por
empresas especializadas na area de usinagem, principalmente no estado do Parand Outro
fator decisivo foi o crescimento da industria automobilistica, impulsionada principalmente

pelas exportagdes 0 que tornou o setor muito atrativo parainvestidores de todas as regides.

Atualmente, sdo clientes da Empresa:

- ScaniaLatin América Ltda;
- Dana SA;

- Volffer;

- ZF do Brasi| Ltda;

- Dresser Weny.

Essas empresas sdo consideradas como os principais clientes, devido ao grande volume de

produtos solicitados e da freqiiéncia com que ocorrem esses pedidos.

A confiabilidade acerca do pagamento dos servicos prestados também faz destas empresas 0s

principais clientes.

2.2 — Apresentacéo do Problema

O mercado consumidor, que antes era submetido as vontades das empresas, hoje em dia exige
cada vez mais produtos confiaveis, tanto do ponto de vista da qualidade, custo e também do

prazo de entrega.

Embora a Empresa se encontre bem desenvolvida, com programas de qualidade, pessoas
capacitadas, boa infra-estrutura, esta passa por alguns sérios problemas. A Empresa tem
dificuldades para conseguir entregar os seus produtos na data certa para o cliente. Logo, um
dos principais objetivos hoje, € conseguir reverter esse quadro, pois, caso isto ndo ocorra,
pode aetar o nivel de qualidade da Empresa diante de seus clientes. Se este nivel abaixar

muito, pode até ocorrer a perda do cliente devido a politica de qualidade destas empresas.
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Segundo a ZF do Brasil (2003), 0 seu departamento Suplly Chain monitora o desempenho dos
seus fornecedores produtivos utilizando-se de um gréafico farol, sendo este composto por cinco
indicadores que compdem a metodologia de cdlculo do indice de satisfacdo da ZF, os quais
sd0: Parte por Milhdo Acumulado (PPM), Pontualidade na Entrega, Avaliacdo do Sistema de
Qualidade, Numero de Acéo de N&o Conformidade (ANC’s) e NUmero de ANC’s do Cliente.

Ainda segundo este procedimento, a pontualidade na entrega é calculada de acordo com um
software corporativo do grupo ZF denominado “ BENSBERG”. Este software calcula
mensamente a pontualidade de entrega considerando que toda peca tem um tempo de
seguranca que serve de referéncia para determinar se a mesma esta chegando atrasada.
Igualmente € calculado se a quantidade solicitada € igual a quantidade efetivamente entregue.

A classificagdo dos fornecedores ocorre conforme Tabela 2.1

Tabela 2.1: Critério de Classificacdo de Fornecedores

- COR NO GRAFICO
CLASSIFICACAO NOTA
DE DESEMPENHO
Boa Performance 95 a 100% VERDE
Performance Regular 60 a 94,99% AMARELO
Péssima Performance Abaixo de 59,99% VERMELHO

Fonte: ZF do Brasil Ltda.

Tendo em vista que o cdculo da Pontualidade de Entrega tem como base os resultados de
desempenho quanto a prazos e quantidades, sdo estabelecidas tolerancias para esses dois
fatores, conforme Tabela 2.2.

Para a pontualidade de entrega o fator indice é calculado pela média dos Ultimos trés meses.

Fica claro que as empresas que ndo conseguirem se enquadrar no novo cendrio da manufatura

mundial, estardo fadadas ao desaparecimento.
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Tabela 2.2: Toleréncia paraa Pontualidade de Entrega

Fatores Tolerancia p/ Nacional Tolerancia p/ Importado
Data + 3dias Conforme frete maritimo *
Quantidade +10% +10%

Fonte: ZF do Brasil Ltda

Em virtude disto, a ado¢do de ferramentas e técnicas do Sistema Lean Manufacturing, se
tornam importantes aliados para empresas de todos os tamanhos e seguimentos, pois somente

com a ado¢do de novas tecnologias sera possivel elas sobreviverem e se tornarem mais

competitivas.

1 Especifico para cada fornecedor, podendo variar em funcdo da localizago (distancia) do fornecedor.
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3—-LEAN MANUFACTURING

Segundo Nazareno apud Womack e Jones (1997), o Sistema Lean Manufacturing, é um
sistema de producéo que tem como objetivo permitir respostas rapidas aos clientes através da
flexibilidade do mix e do volume, produzindo produtos de qualidade a baixo custo de
producdo e de forma rapida. A maneira de se atingir isto € a eliminacdo de desperdicio e a
agregacao de valor ao longo de toda a cadeia produtiva. Segundo Ohno (1997), os pilares para
a sustentacdo desse sistema sdo:

- Just-In-Time e

- Autonomacgao, ou automacao com toque humano (Jidoka).

Just in Time (JIT) significa produzir o produto necessario na quantidade necessaria no
momento necessario. A relacdo entre clientes e fornecedores internos e externos é aterada,
pois o fornecedor devera prover seu cliente de seus produtos somente na quantidade e no
momento que esse for utilizado pelo processo do cliente, 0 que implica entregas freqlentes
em quantidades pequenas, para que ndo hagja formacdo de estoques de matéria-prima e de
produtos em processo. A disseminacdo desta atitude por toda a empresa implicara em uma
significativa reducdo de custo e arotatividade do capital de giro é aumentada.

A autonomagdo pode ser interpretada como um controle auténomo de defeitos. E uma técnica
para detectar e corrigir defeitos de producdo através de dispositivos para detectar
anormalidades ou defeitos, aliada a uma maior autonomia dada aos trabalhadores de chéo de
fébrica, que tém liberdade para buscar solucdes para problemas de producéo e até mesmo a

possibilidade de parar a linha ou a maguina quando a anormalidade ou defeito sdo detectados.

Desta forma, a autonomacgado apdia o J T, pois impede a fabricacdo de produtos defeituosos,
elimina a superproducéo e péara automaticamente no caso de anormalidades na linha. Outra
vantagem da autonomacao € a possibilidade de se poder valer do saber do funcionario, ndo s

paraevitar produtos defeituosos, mas também para evitar que os problemas se repitam.
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3.1-0 Surgimento do Sistema Lean Manufacturing

Segundo Womack et al. (2004), o Sistema Lean Manufacturing, foi desenvolvido no Japéo,

mai s precisamente na Toyota Motor Company, fundada em 1937.

Seus fundadores, os Toyodas, obtiveram éxito primeiramente na industria téxtil,
desenvolvendo teares tecnicamente superiores. Depois de instalada, a Toyota Motor Company
iniciou sua atividades na fabricagdo de veiculos motorizados, especializando-se em caminhdes

militares, devido a guerra.

Porém acabada a guerra, Toyoda resolveu ingressar firmemente na fabricacdo de carros e

caminhdes em larga escala. No entanto, ocorreram uma série de problemas.

O mercado doméstico requeria uma vasta gama de veiculos, tais como: carros para
autoridades governamentais, caminhfes grandes utilizados no transporte de mercadorias,
caminhdes pequenos para agricultores menores, carros pequenos adequados para as cidades

populosas e para o ato custo do combustivel no Japdo.

A forca de trabalho japonesa estava mais fortalecida devido as novas leis trabahistas
introduzidas pelos Estados Unidos no Jap&o. Os sindicatos passaram a representar todos, sem
distinguir categorias, passando a assegurar o0 direito sobre a participagdo nos lucros da

empresa.

Além do que, no oriente inexistiam trabalhadores-hdspedes, que sdo imigrantes temporarios
dispostos a trabalhar em condigdes precérias, enquanto que no ocidente, esses trabal hadores

haviam constituido o grosso da forca de trabalho das companhias de producéo em massa.

A economia do pais, devastada pela guerra, estava necessitando de capitais e trocas
comerciais, sendo quase impossivel efetuar compras macicas das tecnologias de producéo

mais recente do ocidente.

O mundo exterior estava repleto de produtores de veiculos motorizados, querendo operar no

Japdo e dispostos a defenderem seus mercados contra as exportacoes japoneses.
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Devido a essa Ultima dificuldade o governo japonés proibiu investimentos externos direto na
industria automobilistica japonesa. Esta proibicdo foi fundamental para a conquista da Toyota
no ramo automobilistico.

Além disso, 0 governo japonés acreditava que para se ter uma indlstria automobilistica
internacionalmente competitiva seria necessario se ter uma producdo em escala elevada. O
governo propos fundir as empresas surgidas em duas ou trés grandes para que pudessem
concorrer com as Big Tree (Grandes industrias automobilisticas dos Estados Unidos
localizadas em Detroit: Ford, GM, etc). Essas novas companhias deveriam especiaizar-se em

diferentes tamanhos de carros para que ndo houvesse competicao interna.

Porém, a Toyota, a Nissan e outras companhias se tornaram produtores completos,

produzindo uma gama de veiculos, desafiando o governo.

Taichii Ohno que era o principal engenheiro da Toyota percebeu que ndo poderia aplicar os
conceitos e métodos de producdo de Detroit. Os métodos de manufatura artesanal eram uma
aternativa bem conhecida, no entanto pareciam ndo levar a lugar algum caso a companhia
quisesse fabricar veiculos em massa. Ohno sabia que precisava de um novo enfoque, e o

encontrou: o Sistema Lean Manufacturing, ou Producéo Enxuta.

Inicialmente, a Toyota procurou remover as ineficiéncias entre as atividades de
processamento, inspecao e transporte. Feito isto, atacou o problema da estocagem a fim de
eliminar a geracéo de estoques intermediarios e produtos acabados ao longo do processo de

producéo.

Isto sO foi possivel devido a criacdo de ferramentas que auxiliassemn na implementacéo das

idéias. Essas ferramentas serdo discutidas com mais detalhes no item 3.1.4.

3.1.1 - Lean Manufacturing no Brasil

Segundo Womack et al. (2004), ao mesmo tempo em gue a Volkswagen deu inicio as linhas
de montagem do Fusca e da Kombi em S&o Bernardo do Campo, transferindo efetivamente o
sistema de producéo em massa para o Brasil, no Japao Taiichi Ohno, estabelecia as bases da

producéo enxuta.
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Desde entéo, o sistema de producéo enxuta tem se mostrado imensamente superior.

O Sistema de Producdo Enxuta é mais eficiente porque exige menor utilizagdo de recursos,
aproveita mais o capacidade intelectual humano, e € capaz de atender melhor as mudancas e

gostos individuais dos consumidores.

No inicio da década de 80 deuse o inicio, embora de forma pouco integrada e dispersa, a

difusdo de determinados elementos da producdo enxuta no Brasil.

Com o passar dos tempos, ferramentas voltadas para a eliminagdo de desperdicios, melhoria
do fluxo produtivo e reducéo de tarefas de baixo valor agregado, a utilizacgo dos conceitos de
Lean Manufacturing tem crescido sensivelmente na indUstria brasileira, em especia entre

montadoras e os fabricantes de autopegas.

3.1.2 - Principios do Lean Manufacturing

Segundo Womack e Jores (1997), o Sistema Lean Manufacturing possui cinco principios
basicos que tem como objetivo tornar as empresas mais flexiveis e capazes de responder com

mais rapidez as necessidades do mercado.

Estes principios sdo:
i. Determinar precisamente o valor por produto especifico, que é o ponto de partida e

deve ser definido segundo as perspectivas dos clientes finais.

il. ldentificar acadeia de valor para cada produto, que € o conjunto de todas as atividades
para se levar um produto especifico a passar pelas tarefas de desenvolvimento, de

gerenciamento da informacdo e da transformagao fisica propriamente dita.

iii. Fazer o vaor fluir sem interrupcdes, que € necessario fazer com que as etapas que
criam valor fluam. Isso exige uma mudanca de mentalidade, o produto e suas
necessidade devem ser o foco, e ndo as maguinas e equipamentos, o objetivo € reduzir

as atividades que n&o agregam valor.

iv. Deixar com que o cliente puxe o vaor do produto, que consiste em fazer o que o

cliente (internos e externos) precisa no momento certo, fazendo com que o produto sgja
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“puxado” quando necessario isso minimiza os desperdicios comumente encortrados nos

sistemas empurrados.

v. Buscar a perfeicdo, ou sgja, fazer os quatro principios anteriores interagirem em um
processo continuo na eliminacédo dos desperdicios.

3.1.3 - As Sete Categorias dos Desper dicios

Segundo Ohno (1997), a fim de reconhecer o desperdicio, € preciso entender a sua natureza.
O desperdicio na producéo pode ser dividido em sete categorias que sdo:
I. Superproducdo - produzir cedo demais ou excessivamente, resultando em um fluxo
pobre de pecas e informacdes ou excesso de inventério;

ii. Espera - longos periodos de ociosidade de pessoas, pecas e informagdes, resultando

em um fluxo pobre, bem como em lead times longos,

iii. Transporte excessivo - movimento excessivo de pessoas, informacfes e pecas,

resultando emconsumo desnecessério de capital, tempo e energia;

iv. Inventério desnecessario - armazenamento excessivo e falta de informagdo ou

produtos, resultando em custos altos e baixa performance do servico prestado ao cliente;

v. Processos inadequados - utilizacdo de ferramentas erradas, sistemas ou procedimentos,

geralmente quando uma abordagem mais simples pode ser mais efetiva;

vi. Movimentag&o desnecesséria - desorganizacao do ambiente de trabal ho, resultando em

baixa performance dos aspectos ergondmicos e perdas frequientes dos itens;

vii. Produtos defeituosos - problemas freqlientes nas cartas de processo, problemas de

gualidade do produto, ou baixa performance na entrega do produto.

Ainda nesse contexto, Hines e Taylor (apud Nazareno, 2003) definem trés diferentes tipos de
atividades: atividades que agregam valor, atividades desnecessérias e que ndo agregam valor e

atividades necessarias mas que ndo agregam valor.
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I. Atividades que agregam valor que séo atividades que na visdo do consumidor final,
agregam valor ao produto ou servico, ou sga, atividades pelas quais os consumidores

ficam felizes em pagar.

il. Atividades desnecessarias e que ndo agregam valor que sdo atividades que na visdo do
consumidor final, ndo agregam valor ao produto ou servico, e que ndo Sao hecessarias
em qualquer circunstancia. Essas atividades sdo nitidamente desperdicios, e devem ser

eliminadas a curto e médio prazo; e

iii. Atividades necessarias, mas que ndo agregam valor que sao as atividades que na visao
do consumidor final, ndo agregam valor ao produto ou servico, mas que infelizmente
s80 necessarias. Trata-se de desperdicios dificeis de serem eliminados, em curto prazo e
que, portanto, necessitam de um tratamento em longo prazo, a menos que sgam

submetidas a um processo de transformagéo radical.

Esses trés tipos de atividades podem ser encontrados na ind Ustria nas seguintes proporcoes:

Atividades que agregam valor: 5%;
Atividades desnecessérias e que ndo agregam valor: 60%; e

Atividades necessarias, mas que ndo agregam valor: 35%.

Observa-se que existem muitas atividades que ndo agregam valor, desperdicios, que devem

ser eliminados.

O Lean Manufacturing engloba uma séria de conceitos e ferramentas para que se possa

reduzir e até eliminar esses desperdicios.
3.1.4 —Préticas e Ferramentas do Lean Manufacturing
Algumeas préticas comumente encontradas no sistema Lean Manufacruting necessitam de

condicOes especificas para que possam ser implantadas, ja outras podem ser implantadas

facilmente em quaisguer ambientes de manufatura.
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De acordo com Tubino (1999), algumas dessas préticas e ferramentas do sistema Lean séo:

Cédlulas de Manufatura, Operdrios Multifuncionais, Producdo Puxada, Baanceamento da

Producéo, Kanban, Mapeamento do Fluxo de Vaor (MFV), Nivelamento da Producéo, Poka-

Yoke, Manutencdo Produtiva Total, entre outros

3.2 - Célulasde Manufatura

Refere-se ao arranjo fisico das méquinas, que deve ser definido segundo o fluxo de operacoes

necess&rias para a fabricacdo do produto. Com a implantacdo do sistema celular de

manufatura pode-se ter beneficios significativos na producéo, tais como:

Tempo de espera nafila - € eliminado pela disposi¢cdo adequada das maguinas segundo
o roteiro de fabricacdo do item e pela producédo em fluxo unitério. Dessa forma, evita-se
aformacéo de estoques internos a célula, eliminando-se as filas de espera nas maquinas
e 0 consequente sequenciamento das ordens nas filas, que acarretam tempos e custos
indesgjaveis,

. Tempo de setup - so pelo fato de organizar o fluxo de producéo por item, ou familias

de itens, ja faz com que as méaquinas figuem aocadas priotariamente aos itens,
evitando-se 0 setups para 0 processamento de itens diferentes. Contudo a prépria
mudanca de filosofia e a adocéo do layout celular estimulam e facilitam a implantacéo

de técnicas de reducdo de setups,

Tempo de processamento - reduzindo o tempo de setup, estimulada pelo layout
celular, pode-se diminuir economicamente o tamanho dos lotes de fabricacéo, fazendo
com que o tempo médio de processamento dos itens em cada maquina sgja reduzido,

acelerando seu fluxo de conversdo em produto acabado;

. Tempo de movimentacdo - a aproximacd das maquinas faz com que as

movimentagoes dos itens entre elas sejam minimas, por outro lado, a producdo em fluxo
unitario ou em pequenos lotes permite que a movimentacdo possa ser feita pelo proprio

operador manualmente, evitando-se assim 0 uso de equipamentos dispendi0sos.
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3.3 - Operérios Multifuncionais

Num sistema lean, os operarios tém responsabilidade pela qualidade do produto e devem
sempre buscar eliminar os desperdicios. Com o arranjo fisico celular os operarios devem ser

treinados de forma que possam operar varios equipamentos diferentes.

3.4 - Producéo Puxada

A producdo deve ser feita no méximo que possivel de acordo com o pedido real do cliente e
n&o de acordo com previsdes. 1sso porque esses dois quase sempre ndo s&o iguals, acarretando

inventarios e excesso de producéo.

3.5 - Balanceamento da Producéo

Refere-se a sincronizacdo dos tempos de operacéo e visa equalizar as cargas de trabalho, bem
como reduzir os tempos que ndo agregam valor, tais como os tempos de espera. Logo o agjuste

entre 0 tempo e o volume sdo criticos.

Para Shingo (1996), a Toyota utiliza o sistema Kanban para sincronizar seus processos e suas
proprias plantas e fornecedores de componentes. Logo, os efeitos negativos das

inconsisténcias sdo transmitidos em cadeia do processo precedente aos fornecedores.

Para que se possa evitar esse tipo de problema, o balanceamento deve ser feito no fina da

linha,

3.6 - Sistema de Controle Kanban

Segundo Shingo (1996), é dito que o sistema Kanban foi inspirado pelo sistema de

supermercados americanos em uma das viagens que Ohno fez aos Estados Unidos.

Os supermercados tém varias caracteristicas que também sdo encontradas no sistema Kanban,
e entre elas podemos citar:

i. Os consumidores escolhem diretamente as mercadorias e compram as suas favoritas;
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ii. O trabalho dos empregados € menor, pois 0s préprios consumidores levam as compras

para os caixas;

iii. Ao invés de utilizar um sistema de reabastecimento, o supermercado somente repde o

gue foi vendido, e isso faz com que se reduza o estoque; e

iv. Ositens ii e iii permitem baixar os precos, consequentemente as vendas sobem e os

lucros crescem.

A principal caracteristica utilizada pelo Kanban é a terceira, onde somente sera reposto os

itens que foram vendidos reduzindo assim os estoques.

As principais vantagens da utilizagdo do sistema Kanban baseiamse na eliminagdo do
estoque de material em processo, 0s setores produtivos s8o mais bem aproveitados, resultando
numa maior capacidade total das linhas produtivas. Assim, aumenta-se a produtividade, cs
tempos de lead time sdo reduzidos, quer em nivel de itens individuais quer em termos de
produto final, nelhora na administracdo dos estoques intermediarios em processo e finais,
diminuicdo da ocupacao de espacgos, para estoques intermediarios até a extingao, e diminuicéo

das éreas de almoxarifado e armazenagem ra expedicao.

Existem cinco regras basicas que devem ser cumpridas para que o sistema Kanban funcione.

Regra 1. O processo subsequente deve retirar produtos do processo anterior na quantidade

necessaria e No momento certo.

Para regra funcionar é obrigatério que a retirada de material de um processo anterior sgja
feita com a apresentacdo de um Kanban. A quantidade a ser retirada, deve ser igual aquela
determinada no cartdo, e ndo pode haver pecas desacompanhadas de cartéo.

Regra 2. O processo anterior deve produzir produtos para O processo seguinte nas

quantidades retiradas por este.
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Esta regra complementa a primeira para que ndo ocorra excesso de produgdo. O processo
anterior sO pode produzir itens dos quais tem cartdo, e somente a quantidade que esta definida

neste cartdo.

Regra 3: Produtos defeituosos nunca devem passar para 0S processos seguintes.

Como os estogues em processo sdo limitados a uma quantidade minima, deve-se ter certeza de
gue estas pegas estejam em perfeitas condic¢des para que possam ser utilizadas pelo processo
seguinte. Caso essas pecas estejam com defeito, deveréo ser devolvidas e 0 processo seguinte

terd que esperar até ter as pegas boas em condi¢des de produzir.

Regra 4: O nimero total de Kanbans deve ser minimizado.

O nimero de Kanbans expressa o invent&rio maximo de cada item e este nimero deve ser

mantido 0 menor possivel.

Regra 5: O Kanban deve ser usado para suportar pequenas variagdes na demanda.

Empresas que utilizam o sistema Kanban n&o distribuem pela fabrica programas detalhados
de producdo. SO o processo puxador recebe a programacdo do dia, as outras areas sO ficam
sabendo o que irdo produzir com a chegada dos cartdes. Logo mudancas no programa diario

ocorrem naturalmente.

Podemos dividir os cartdes em dois tipos: o Kanban de retirada/transporte e o Kanban de

producéo.

O Kanban de retirada funciona como dinheiro. Eles sdo usados para comprar, retirar as pecas
do amoxarifado ou de processos anteriores. O nimero de cartdes € calculado com base no
consumo de cada item pela linha e pelos seus intervalos entre abastecimentos, isso faz com
gue um processo N&o compre uma quantidade maior do que precisa, resultando em excesso de

material.
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O Kanban de producéo também existe em uma quantidade fixa. Esta quantidade € calculada
com base na demanda do cliente (interno ou externo). A intencdo € impedir o excesso de

producéo.

Outros tipos de Kanban também s&o encontrados, conforme descrito a seguir.

Kanban de sind - este Kanban é uma variagdo do Kanban de producdo para o caso de um
processo que produza em lote. Ao invés de se utilizar um cartdo para cada embalagem, pode-

Se usar um cartéo para pedir todo o lote.

Kanban expresso - este tipo de Kanban, é emitido quando ocorre fata de pecas. Este sO é
emitido em situagfes extraordinérias, onde, por exemplo, verifica-se que uma determinada
peca ndo foi reabastecida suficientemente e estéa em falta. Este tipo de cartdo deve ser retirado

ap0s 0 Seu Uso.

Kanban de emergéncia - este Kanban € emitido temporariamente quando existe a necessidade

de repor uma pega defeituosa ou uma maguina estiver com problemas.

Kanban de ordem de servico - este tipo de Kanban é usado para a linha de producdo por

ordem de servico e emitido para cada servico.

Kanban integrado - este Kanban € usado quando dois processos sdo conectados tornando-se

um. Este Kanban funciona como a integracéo dos metros.

Kanban de fornecedor - este Kanban é usado para transferéncia entre empresas. Neste cartéo
deve constar a informagdo do local exato, prateleira, area da fabrica, centro produtivo, entre

outras, que sera o local de entrega do material.

Kanban eletronico - € usado entre duas operacdes adjacentes, totalmente automatizadas. Entre
estas operacdes ndo ha operador e como entre maquinas existem diferentes vel ocidades, isso
pode acabar gerando inventario entre as duas. Para que isso ndo ocorra, determina-se um nivel
maximo de invent&io entre as duas maquinas e em seguida monta-se um sistema de

identificacdo na calha de transporte, tais como chave de fim de curso, fotocélula ou qualquer
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outro dispositivo que identifique que existe uma fila de espera para ser processada na

operacao seguinte e entdo interrompe a operacéo da maguina anterior.

O Kanban sozinho é somente um meio de despacho para agdes de producdo, durante cada dia
em cada processo. Antes de se adentrar a fase de despachar as tarefas pelo Kanban, um
plangjamento geral deve ser feito através da fabrica

3.7 - Mapeamento do Fluxo de Valor

Segundo Rother e Shook (1998), o mapa do fluxo de valor é uma ferramenta simples que
utiliza papel e 1apis e gjuda a enxergar e entender o fluxo de material e informac&o na medida
em que o produto segue o fluxo de valor. O que se entende por mapeamento do fluxo de valor
€ smples. deve-se apenas seguir a trilha da producdo de um produto, desde o consumidor até
o fornecedor e, cuidadosamente, desenha-se uma representacdo visual de cada processo no
fluxo de materia e informagdo. Depois, através de um conjunto de questbes desenha-se 0

mapa do “estado futuro”, fazse uma representacdo visual de como o fluxo deve ser.

Esta ferramenta é importante porque:

I. Ajudaaenxergar mais do que os processos individuais, soldagem, montagem, etc.
ii. Mapear gjuda aidentificar as fontes de desperdicios no fluxo de valor
iii. Fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura;

iv. Torna as decisdes sobre o fluxo visivel, de modo que se possa discuti-las. De outro

modo, muitos detal hes e decisdes no chdo de fabrica sd acontecem por omissao.

v. Relne conceitos e técnicas enxutas, que gjuda a evitar a implementagcdo de algumas

técnicas isoladamente.

vi. Forma a base de um plano de execugdo. Ao a desenhar como o fluxo de porta em porta
deveria operar — uma parte que falta — os mapas do fluxo de valor tornam se referéncia

para a implementagcdo enxuta.

vii. Mostra a relagéo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material. Nenhuma outra

ferramenta faz isso.
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As etapas do mapeamento do fluxo de valor so mostradas na Figura 3.1

Para se fazer o mapeamento do fluxo de vaor utilizase um conjunto padronizado de

simbolos, conforme pode ser visto na Figura 3.2. Porém, pode-se usar outros simbolos no

mapeamento, mas o importante € que todos os envolvidos no projeto possam compreendé- los.

Familiade produtos

| N~

Nesenhon do estadon atual |

N~

Nesenhon do estado fiitiiro |

N~

Plann de trahalhn |

Fig 3.1 - Etapas do mapeamento do fluxo de valor
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Fig 3.2 - Simbol os utilizados para mapear o fluxo de valor (Fonte: RENTES, 2000).
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Segue um exemplo do mapa do fluxo de valor utilizando os icones acima mostrados.
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CfO < 10 min. Tptime = 100%
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Total worlc Lead =4.5days
content = 168 sec Titne
WValue-
1.5 days 1sec. 1 day 168 sec 2 days Added =169 sec.
Titne

Fig 3.3 Exemplo de um mapa do fluxo de valor (Fonte: RENTES, 2000)

3.8 - Nivelamento da Producéo

Numa linha de producdo, as flutuagdes no fluxo do produto fazem aumentar o desperdicio.
Isso se da porque equipamentos, operarios, inventarios e outros elementos exigidos para a
producdo precisam estar sempre preparados para um pico. Se um processo posterior varia sua
retirada das pecas em termos de tempo e quantidade, a extensdo destas flutuacdes aumentara
conforme elas forem avancando na linha e na direcdo dos processos anteriores. A fim de

evitar essas flutuacdes é necessario manter a flutuacéo na linha de montagem final em zero.

3.9 - Mecanismos de Prevencéo de Falhas Poka-Yoke

A fim de fabricar produtos de qualidade em 100% do tempo, sdo necessarias inovagdes nos
instrumentos e equipamentos, a fim de se instalar dispositivos para a prevencéo de defeitos.

Estes dispositivos sdo chamados de poka-yoke e 0s seguintes exemplos sdo de dispositivos:
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i. Quando ha um erro de fabricacdo, 0 material ndo servira no instrumento;
ii. Sehdirregularidade no material, a méaquina ndo funcionarg;
iii. Seh&dum erro de trabalho, a maquina néo iniciard 0 processo de maguinizagao;

iv. Quando ha erros de trabalho ou um passo foi pulado, as correcbes sdo feitas

automaticamente e a fabricagdo continua;

v. As irregularidades no processo anterior sdo barradas no processo posterior a fim de

barrar os produtos com defeitos; e

vi. Quando algum passo € esquecido, 0 processo seguinte ndo serd iniciado.

3.10 - Manutencao Produtiva Total (TPM)

Varias definicbes podem ser encontradas para a politica de TPM. Segundo Moraes (2004),
Manutencéo Produtiva Total € o esforco na implementacdo de uma cultura corporativa que
busca a melhoria da eficiéncia dos sistemas produtivos, por meio da prevencdo de todos os
tipos de perdas. Assim, deve-se atingir o nivel zero acidente, zero defeito e zero fahas
durante todo o ciclo de vida dos equipamentos, cobrindo todos os departamentos da empresa
incluindo Producdo, Desenvolvimento, Marketing e Administracdo. Isto requer o completo
envolvimento desde a alta administracdo até a frente de operacdo com as atividades de

pequenos grupos.
3.11 - Simplificacdo

Simplificar produtos, processos e padronizar componentes, reduz os desperdicios no processo.
Além disso, essa prética diminui desperdicios de m&o-de-obra com posicionamento das pegas
e guste de ferramentas. E ainda, diminuem os desperdicios relativos a producdo de defeitos.

3.12 - Limpezae Organizagéo

Em um ambiente limpo e organizado os operadores ndo perdem tempo executando atividades

gue acabam ndo agregando valor ao produto final, tais como: procurar pegas, ferramentas,
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para poder fazer a troca de algum ferramental na méaguina, e movimentar-se por caminhos
mais longos. Ainda existe a questédo da seguranca, em um ambiente limpo e organizado a

probabilidade de ocorrer acidentes € bem menor do que em um ambiente desorgani zado.

Uma ferramenta que poderia ser utilizada seriao 6 S's, que € um grupo de acdes que tem o
objetivo de estimular as pessoas a manterem seus habitos e comportamentos na conservagao
do ambiente de trabalho. Os 6 S's é baseado em um arranjo seguro, limpo, ordenado, que
proporciona uma localizacdo especifica, eliminando tudo o que ndo € necessério e desta forma
contribuindo paraaqualidade. O 6 S's consiste em:

SEIRI - Classificagéo

SEITON —Ordem

SEISO - Limpeza

SEIKETSU — Sistematizacdo

SHISUKE - Disciplina

HIKKARI — Comprometimento

3.13 - Qualidade no Processo

As operagbes devem ser feitas corretamente para que a qualidade do produto estga

assegurada, diminuindo os custos relacionados a inspecao e retrabal ho.

3.14 -ControleVisua

Quando as informagdes sdo vistas imediatamente por agqueles que as necessitam, tem-se uma
série de beneficios. Faz com que os trabal hadores excutem suas tarefas com mais motivacao e
efic&cia, pois, ndo precisam ficar perdendo tempo correndo atrés de informagdes o que acaba

eliminando uma série de controles e plangamento desnecessarios e ineficazes.

3.15 -ComprasJustin Time (JIT)

Comprar pequenas quantidades, s6 quando necessé&rio, elimina desperdicios de inventérios,

como operacoes de controle, espaco para armazenagem, capital imobilizado, juros, etc.
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3.16 - Definicdo das Paliticas de Atendimento das Demandas I nter nas e Externas

Isso é uma caracteristica de como a empresa atende os seus pedidos. O lead time de
atendimento ao cliente (externo e interno) é determinado pela politica escolhida pela empresa,

assim como os niveis de estoque de matéria-prima e produto acabado.

A seguir, temse cinco exempl os dessas politicas segundo Lin e Shaw (apud Nazareno, 2003).

I. MTS (Maketo-stock): os pedidos séo atendidos por produtos previamente estocados.

ii. ATO (Assembly-to-order):.componentes acabados sd0 montados conforme a

solicitac&o dos clientes.

iil. MTO (Maketo-order): os pedidos dos clientes disparardo a producéo dos itens que

deverdo ser entregues. N&o ha estoques de produtos acabados.

iv. BTO (Buy-to-order): a compra da material-prima so € efetuada apds o recebimento do
pedido.

v. ETO (Engineering-to-order): os pedidos dos clientes disparardo o desenvolvimento ou

alteracdes no projeto dos produtos.

3.17 - Classificagdo ABC dos Componentes de Cada Familia

A classificacdo ABC dos componentes de cada familia deve estar baseada em um
procedimento para a padronizagéo da classificacdo dos estoques, pois, em qualquer estoque
gue contenha mais de um item sempre existirdo alguns itens que serdo mais importantes do

que outros.

Segundo Slack (1999) existe uma politica de estoque muito utilizada que € a lei de Pareto
(regra 80/20), segundo a qual 20% dos produtos existente em um estoque Sa0 responsaveis
por 80% do valor do estogque. Seguindo lel, tais itens devem se classificados conforme o

seguinte critério de padronizag&o:

Itens classe A: sdo aqueles 20% dos itens de alto valor, que representa 80% do valor total do

estoque;
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Itens classe B: sdo aqueles de valor médio, usuamente, os seguintes 30% dos itens que
representam 10% do valor total do estoque;

Itens classe C: sdo agueles de baixo valor, que apesar de compreender 50% do total dos tipos
de itens estocados, representam somente 10% dos itens estocados.

Os componentes deverdo ser classificados conforme o seu custo e a complexidade do

processo de fabricagéo, ou sgja, do seu custo de agregacdo de valor.

3.18 - Reducéo de Tempos Envolvidos No Processo

Conforme Corréa e Gianesi (1996), a reducdo de tempos envolvidos no processo é uma
prética muito importante para o aumento da flexibilidade de resposta. Para a reducéo do lead
time de producéo, os produtos, o sistema de manufatura e o processo de producdo devem ser
projetados de forma afacilitar o rdpido fluxo das ordens de producéo.

O lead time de producéo é o tempo que decorre desde que uma ordem de producéo é colocada
até que o material estegja disponivel. Ele € composto dos seguintes elementos:
i. Tempo de tramitacdo da ordem de producéo - no sistema JI T, a liberacdo de ordens
estd no nivel do chdo de fébrica, sendo extremamente agil, podendo utilizar cartdes
(Kanban);

ii. Tempo de espera na fila - uma forma de reduzir os tempos na fila é diminuir o
tamanho dos lotes de producdo, assm como reduzir os tempos de setup. Uma outra
providéncia que se deve tomar € o fluxo continuo das linhas, ndo permitindo ocorrer
estoques intermediarios. Coordenar os diversos estdgios da producdo, para que

produzam somente o que e quando os estégios posteriores pedirem;

iii. Tempo de setup - areducéo nos tempos de preparacéo das méquinas (setup) permite a
diminuicéo dos lotes de producdo, com isso diminuemse os estoques intermediario e

final aumentando a flexibilidade de entrega para o cliente;

iv. Tempo de processamento - pela filosofia JIT, o tempo de processamento € o Unico

tempo que vale a sua duracéo, pois nele se agrega valor; e
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v. Tempo de movimentacdo - o tempo de movimentacdo é reduzido pela otimizagdo do
layout. Outra providéncia para reduzir este tempo € a diminuicdo dos lotes, pois, estes

podem ser movimentados rapidamente.

3.19 - Troca Réapidade Ferramenta (TRF)

A adocdo da troca rapida de ferramentas (TRF) ou a troca de ferramenta em um anico toque

(OTED) é amaneiramais eficaz de melhorar o setup.

De acordo com Shingo (1996), na Mitsubishi Heay Industries, por exemplo, o tempo de setup
em uma mandriladora de 8 eixos foi reduzido de 24 horas para 2 minutos e 40 segundos no
decorrer de um ano. Neste mesmo periodo de tempo, 0 setup de uma maguina conformadora

de parafusos na Toyota Motors foi reduzido de 8 horas para 58 segundos.

Estes sdo alguns exemplos dos beneficios conseguidos com a implementacdo desta técnica.

Em média, a reducéo dos tempos varia de 80 a 95%.

Ainda segundo Shingo (1996), o setup pode ser dividido em dois tipos de setup. Setup interno

e externo.

Setup interno — sdo operacdes de setup que podem ser executadas somente quando a méquina
estiver parada, como fixacdo e remocao das matrizes.

Setup externo — sdo operacOes que devem ser realizadas enquanto a maguina esta
funcionando, como o transporte de matrizes, da montagem a estocagem, ou no sentido

contrario.

E necessario que se faga uma andlise de todas as operagdes de setup para que se possa separar
a atividade que pode ser redlizada enquanto a maguina esta funcionando e aquelas que s

podem ser realizadas quando a méaquina esta parada.

A TRF conduz a melhoria do setup de forma progressiva. Assim, ele passa por 4 estégios, que

Sao.
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Estagio 1: Neste estégio, néo é feita nenhuma distincéo de setups interno ou externo. Muitas
vezes, atividades que poderiam ser feitas como setup externo, como a procura de ferramenta
ou manutencdo de matrizes. Por exemplo, sdo feitas quando a maguina esta parada, e isto

acarreta em um aumento desnecessario no tempo de preparacéo.

Estégio 2: Esse é 0 est4gio mais importante na implementacio da TRF. E neste estégio que
ocorre a separagdo das operagOes de setup interno e externo. Para que isso ocorra deve-se
fazer uma lista de verificagdo onde estejam todas as operagdes, condicdes de operacéo e
medidas que devem ser tomadas enquanto a méaquina estd em funcionamento. Em seguida
deve-se checar o funcionamento de todos os componentes para evitar esperas durante o setup
interno. Por fim, pesquisar e implementar o método mais eficiente para deslocar matrizes e

outros componentes enguanto a maquina estiver funcionando.

Estdgio 3: Andisar a operagdo de setup atual para determinar se alguma das atividades

consideradas com setup interno pode ser transformada em setup externo.

Estégio 4: Examinar as operacOes de setup interno e externo para verificar eventuais
oportunidades de melhoria. Sempre levar em consideracdo a eliminacéo de gustes e a

linearizacdo dos métodos de fixagéo.

Das melhorias obtidas com a TRF ao longo dos anos as que se comprovaram ser mais efetiva

SA0:

I. Separacdo bem definida dos setup interno e externo;
ii. Conversdo total de setup interno em externo;
iii. Eliminagdo de gjustes; e

iv. Fixacdo sem parafusos.

Estes métodos podem reduzir os setups para menos de 5% dos seus tempos anteriores.
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3.20 —Kaizen

A palavra Kaizen significa modificar para melhor. O Kaizen é uma metodologia de trabalho
que incentiva melhorias constantes e incrementais. Ele é redlizado através de eventos que
visam o atendimento de metas claramente definidas. Estas metas sdo resultados da
identificagcdo de necessidades no chéo de fébrica que podem ser: aumentar a produtividade de
uma célula, aumentar o tempo disponivel de um equipamento, reduzir o tempo de setup,

reduzir inventario, ganhar area fabril, etc.

Para a redizagdo deste evento um grupo multifuncional é formado para apresentar uma
solucdo que atinja a meta estabelecida. As solugdes propostas podem envolver TPM, troca
rapida, Kanban, células de manufatura, 6S's e outras ferramentas. A duracéo do evento pode
variar dependendo da complexidade do problema, mas em gera ndo deve exceder uma
semana.

E importante que o Kaizen sgja escolhido tendo-se uma visio da cadeia de valor e como as
partes se relacionam. A &rea onde o esforco de melhoria sera realizado deve trazer uma
melhoria global para aquela cadeia de valor. Caso contrario pode-se fazer um grande esforco
em uma &rea e conseguir uma melhoria local, quando o mesmo esforco teria trazido maior

resultado paratoda a cadeia se tivesse sido feito em outra area.

Tipos de Kaizen e Objetivos:

Fluxo Continuo — Aumento da Produtividade, Ganho de Espago Fisico, Reducdo de Estoque

em Processo (WIP)

Sistema Puxado — Melhoria de atendimento ao Cliente, Reducéo de Inventario, Reducdo de

Lead-Time

TPM — Ganho de Capacidade, Reducéo de Estoques de Seguranca, Melhoria de atendimento
a0 Cliente.

Setup — Reducéo de Inventario Ganho de Capacidade, Melhor atendimento ao Cliente.
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4—-ESTUDO DE CASO

4 1 - Andlise do Estado Atual

Nesta fase sera realizado um estudo do atual sistema de producdo. Para este estudo serdo
utilizadas algumas técnicas e ferramentas que possibilitem a percepcéo dos pontos positivos e
negativos da empresa. Este levantamento pode ser feito utilizando ferramentas para
diagndstico de problemas ou efeitos indesgjdveis, bem como ferramentas de mapeamento e

analise dos processos.

Para a andlise do estado atual, entrevistas, atividades de Brainstorming e uma ferramenta de
diagnostico serdo empregadas. O Mapeamento do Fluxo de Vaor (MFV) permite a
localizacdo dos pontos a serem melhorados no processo, auxilia também na obtencédo do

consenso entre todos os participantes sobre os pontos a serem melhorados.

4.2 —Maquinario e Equipamentos Utilizados na Empresa

Neste topico faremos um breve relato a respeito do maquinéario que a empresa utiliza para a

fabricagdo de seus produtos, como Centro de Usinagem, tornos, furadeiras, etc.

4.2.1 - 10001 — M CP-H-250

A méquina 10001 é um Centro de Usinagem HELLER (Figura 4.1), utilizado em operacdes
de fresamento, furagcdo, rosqueamento e mandrilamento. Nesta maquina sdo produzidas as
pecas SCA0003 e SCA0005.

4.2.2-10002-MC-12

A méquina 10002 é um Centro de Usinagem HELLER (Figura 4.2), utilizado em operacdes
de fresamento, furacdo, reosgueamento e mandrilamento, no entanto € uma maguina com

menor poténcia se compararmos com a 10001.
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Figura 4.1-MCP-H250 Figura 4.2-M C-12

4.2.3 - 10003 - BEA-2-HS

A maguina 10003 € um Centro de Usinagem HELLER (Figura 4.3), também utilizada em
operacOes de fresamento, rosgueamento, furagd e mandrilamento, nesta méquina também
podem ser produzidas as pecas SCA0003 e SCA0005, no entanto a sua produtividade é bem
menor ao comparamos com 0 MCP-H-250.

4.2.4-20001 -ECN 401

A méguina 20001 é um Torno horizontal ROMI (Figura 4.4), usado em operacdo de

torneamento, € uma méquina bem antiga e apresenta baixa produtividade.

Figura 4.3-BEA-2-HS Figura 4.4-ECN-40-1
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4.2.5 - 20002 — Cosmos 20 U

A méquina 20002 € um Torno horizontal ROMI (Figura 4.5), € usado em operacdo de
torneamento e também se pode, em alguns casos, ser usada para operacéo de furacéo.

4.2.6 - 20003 —Galaxy 15 S
A méguina 20003 é um Tormo horizontal ROMI (Figura 4.6), usada em operacfes de

torneamento e em alguns casos também podemos usa-la para operagéo de furacéo, ndo possuli

um bom desempenho com relagdo a capacidade de garantir as medidas das pegas.

Figura 4.5 COSMOS 20 U Figura4.6-GALAXY 15S

4.2.7 - 20004 — Index GU 1000

A méaquina 20004 € um Torno horizontal INDEX (Figura 4.7), usado em operacdo de
torneamento e também de furacdo, entre todos os tornos € o torno mais robusta da empresa.
Nesta méquina sdo realizadas algumas operacdes das pegas ZFA0001, ZFA0002 e ZFA0003.

4.2.8 - 20005 — Index GU 800
A méaguina 20005 é um Torno horizontal INDEX (Figura 4.8), utilizado em operacGes de

torneamento e furagdo, apresenta um bom desempenho no que diz respeito a produtividade.
Nesta méaquina so realizadas algumas operacdes das pecas ZFA0001, ZFA0002 e ZFA0003.
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Figura 4.7-INDEX GU 1000 Figura 4.8 INDEX GU 800

4.2.9 - 50001 -WEBBO

A méquina 50001 é uma Furadeira de bancada (Figura 4.9), possui quatro furadeiras
acopladas, conforme pode ser visto na foto, ndo é usada para operacdes que requerem uma
grande precisdo dimensional, pois para tais operacOes necessitaria de um investimento em
dispositivo muito alto aém da agilidade dos operadores ficarem debilitada.

4.2.10 - 50005 — Furadeira M ultipla Brevet
A méquina 20005 é uma Furadeira automatica (Figura 4.10), e isso faz com que o operador

tenha uma maior disponibilidade para executar outras tarefas. Nesta maguina sdo executadas
algumas operagdes das pegas ZFA0001, ZFA0002 e ZFA0003.

Figura 4.9-FURADEIRA WEBBO Figura 4.10-FURADEIRA MULTIPLA BREVET
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4.2.11 - 50006 — Furadeira Kone

A maguina 50006 € uma Furadeira manual (Figura 4.11), utilizada para furacdo e também
para fazer rebaixos. Na furadeira Kone também sdo realizadas algumas operacdes das pecas
ZFA0001, ZFA0002 e ZFA0003.

4.2.12 - 80002 — Bancada

O equipamento 80002 é uma Bancada usada para escariar pegas, eliminando rebarba e cantos
vivos, usada nas pegas SCA0003 e SCA0005 (Figura 4.12).

Figura 4.11-FURADEIRA KONE Figura 4.12-BANCADA

4.2.13 - 80004 —Maquina de Cravar |nserto

A maquina 80004 ra verdade trata- se de uma prensa automética usada para cravar inserto no
canal de lubrificacdo das pecas SCA0003 e SCA0005 (Figura4.13).

4.2.14 - 80005 — Prensa Hidr aulica Manual
A méquina 80005 é uma Prensa manual (Figura 4.14), usada para desempenar as pegas

SCA0003 e SCAQ0005, pois as mesmas chegam do fornecedor com problema de
empenamento;
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Figura 4.13MAQUINA DE CRAVAR INSERTO Figura 4.14-PRENSA HIDRAULICA MANUAL

4.2.15 - 90001 — Roscadeira Pneumatica

A maguina 90001 € uma Méaquina usada em operacdes de rosgueamento, também usada em
algumas operagdes das pegas ZFA0001, ZFA0002 e ZFA0003 (Figura 4.15).

4.2.16 - 90002 — Oleador

O equipamento 90002 é usado para olear as pegas, para evitar que as mesmas possam oxidar,
€ usado para as pecas ZFA0001, ZFA0002 e ZFAQ003 (Figura4.16).

Figura 4.15ROSCADEIRA Figura 4.16cOLEADOR
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4.3 — Descricao das Pecas Produzidas

Neste tépico serafeito um breve relato das pegas estudadas, que sdo produzidas pela empresa.
4.3.1 - ZFA0001, ZFA0002 e ZFA0003 — Cubo

O Cubo é uma peca que faz parte de um conjunto que € utilizado na montagem da roda e este

conjunto forma o sistema de eixo dos tratores, estas pecas sdo fornecidas a ZF do Brasil
(Figura4.17 a4.19).

Figura 4.17-ZFA0001

Figura 4.18-ZFA0002
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Figura 4.19-ZFA0003

4.3.2 — SCA0003 e SCA0005 — Timing Gear Plate

A Timing Gear Plate, é uma pega usada em motores de caminhfes e 6nibus, ela serve para
fechar o bloco do motor, em um lado fica bloco do motor e do outro a carcaca do volante,
estas pegas sdo pegas fornecidas para a Scania (Figura4.20 a4.21).

Figura 4.20-SCA 0003 Figura 4.21-SCA 0005

4.4 - Construindo o Mapa do Fluxo de Valor do Estado Atual

De acordo com Rother e Shook (1998), o fluxo de valor mais completo € o fluxo que
representa toda a cadeia, da matéria-prima até o produto acabado entregue para o diente.

Logo, € possivel definir diversos niveis de fluxo de valor.
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Seguindo esta logica, pode-se considerar a situagdo a ser mapeada como um conjunto de

diversos fluxos inter-relacionados.

O mapeamento do fluxo de valor deve levar em conta algumas particul aridades:

i. Recomendase primeiramente se fazer um mapeamento “macro” do processo, pois as
caracteristicas de simplificacéo e visibilidade sdo preservadas. Em seguida, poderd ser
feito um detalhamento das operacOes, caso as informagdes coletadas sejam suficientes
para a identificacdo de desperdicio;

ii. Quando ndo for possivel mapear todas as pecas, deve-se mapear as pecas mais

representativas do mix;

iii. Pecas de uma mesma familia podem formar subconjuntos do produto final. Nestes
casos, recomenda-se a construcdo de um mapa macro até o nivel das submontagens, em

seguida detalham-se os mapas especificando o fluxo de valor de cada subconjunto;

iv. Podem-se agrupar as pegas e trata-las como familias, com base na similaridade de seu

fluxo de producéo; e

v. Em situagBes que goresentam fluxos de valores tratados em paralelos no mesmo mapa,
deve-se considerar para efeito de levantamento de lead time, o fluxo (e n&o o processo)

gue apresente 0 maior caminho critico.

No caso da empresa em estudo, optouse por agir de acordo com os itens ii e i, pois apds um
Brainstorming com os representantes da funcdo comercial ficou decidido que ndo seria
necessario mapear todos 0s produtos, uma vez que 0s itens a serem mapeados representavam

0s produtos com maior demanda.

4.4.1 — Definir a(s) familia(s) de produto(s)

O primeiro passo consiste na definicdo das familias e aquelas que deverdo ser mapeadas.

Para a definicdo das familias sera utilizada uma ferramenta chamada “Matriz de incidéncia

peca/maguina’ e também os seguintes critérios:
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1. Similaridade de processo - séo produtos que compartilham da mesma linha de
producéo;
2. Freqiiéncia e volume da demanda - importante para a defini¢éo da politica de

atendimento da demanda (ATO — Assembly-to-order, MTS — Make-to-stock, e MTO —
Make-to-order, etc.)

3. Tempo de ciclo do produto - representa 0 tempo que 0 produto leva para ser
processado, desde o pedido do cliente até a entrega. E aconselhavel que, para efeito de
mapeamento, produtos que compartilhem uma mesma linha, mas que possuem tempos
de ciclo muito diferentes, sgjam incluidos em familias diferentes. Isto deve ocorrer pelo
fato de que politicas para definicdo e dimensionamento de supermercados (pegas e
matéria-prima) e escolha dos sistemas de controle mais apropriados geralmente tendem

avariar em fungéo desse critério.

Como uma familia pode ser composta por muitos produtos distintos € necessario que o
levantamento sgja feito em pecas que possuam uma maior freqiéncia e/ou volume de

demanda, ou sgja, responsavel pelamaior parte do faturamento da enpresa.

Com base no volume de producéo e faturamento, foram selecionadas as principais pecas que
sdo feitas na empresa para redizar 0 estudo e apds a selecdo das principais pegas,

determinaram-se as familias, conforme a Tabela 4.1.

As pecas foram agrupadas com base na similaridade do seu fluxo de producdo. Desta forma,
pecas que possuem 0 mesmo fluxo do processo foram agrupadas na mesma familia, conforme
segue:

- Familia 01: composta pelas pecas ZFA0001, ZFA0002 e ZFA0003; e

- Familia 02: composta pelas pecas SCA0003 e SCA0005.

E apresentado natabela 4.1, o mapa do fluxo de valor do estado atual dafamilia 01 e 02
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Tabela4.1: Matriz de incidéncia pe¢ca/maquina

PECA
MAQUINA ZFA0001 ZFA0002 ZFA0003 SCA0003 SCA0005
10002 0 0 0 0 0
10003 0 0 0 0 0
20001 0 0 0 0 0
20002 0 0 0 0 0
20003 0 0 0 0 0
20004 1 1 1 0 0
20005 1 1 1 0 0
50001 0 0 0 0 0
50005 1 1 1 0 0
50006 1 1 1 0 0
80002 0 0 0
80004 0 0 0
80005 0 0 0
90001 1 1 1
90002 1 1 1

4.4.2 —Mapado Fluxo deValor Atual (Familia 01)

O mapa do fluxo de valor atual dafamilia 01 encontra-se em anexo (Anexo A).

Da andlise do mapa da situacéo atual da Familia 01, podemos destacar:
I. Grande diferenca entre o lead time de producéo (19 dias) e o tempo de agregacéo de
valor (20,95 minutos);

il Grande guantidade de estoque em processo (12 dias);

ii. Problemas de ndo conformidade, em todo lote de producdo ha a necessidade de se
retrabalhar uma grande quantidade de pegas,
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V. A comunicagdo da programacéo da producdo € feita verbalmente e somente ao lider de

turno.

4.4.3 - Mapado Fluxo de Valor Atual (Familia 02)

O mapa do fluxo de valor da familia 02 se encontra em anexo (Anexo B).

Com relagdo afamilia de pecas 02, destaca-se também:
i. Grande diferenca entre o lead time de producéo (10,6 dias) e o tempo de agregacéo de
valor (75,92 minutos);

ii. Grande quantidade de estogue em processo, (2,6 dias); e

iii. A programacdo da producdo é feita verbalmente e somente ao lider de producéo.

4.5 — Concepcao do Novo Sistema de Producdo Enxuta

Nesta fase, iremos através das técnicas e ferramentas do Sistema Lean Manufacturing,

realizar a concepgdo do novo sistema, buscando otimizar o lead time de producéo da empresa.

4.5.1 — Construcdo do Mapa do Fluxo de Valor Futuro das familias 01 e 02 e métodos

paraimplementacao.

Nesta etapa realizou-se a construcéo do mapa da situacéo futura da familia 01 e 02, que se
encontram em anexo (Anexo C e Anexo D), respectivamente, propondo as melhorias, quando
possivel e métodos para a implementacao.

Tanto para afamilia 01 como para afamilia 02, foi propostaa melhoriado lead time adotando
um novo layout (Anexo Ee Anexo F), de modo a viabilizar o fluxo unitério de componentes;
Também se adotou a utilizacdo do sistema de controle kanban para o balanceamento da
producéo; e

Foi proposto a introducéo de quadros de programacéo e nivelamento (Heijunka Box), para que

se possa ter um melhor controle e gestéo visual da empresa.
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Todas as melhorias propostas acima contemplam uma melhora significativa na reducéo do
lead time de producdo, pois a adocéo de um layout visando o fluxo unitario de pegas elimina o
problema de produzir pecas defeituosas, uma vez que o problema é detectado imediatamente

apos a pega ser produzida e também se elimina estoques em processo.

Ao utilizar o sistema kanban de controle, juntamente com o novo layout, a quantidade de
estoque em processo € eliminada e tem-se um melhor aproveitamento dos setores produtivos e

melhoria na administracdo dos estoques intermediérios e finais.

Com a adocéo de quadros de programagéo e nivelamento, as informacdes sdo dispostas para
todos os funcionarios e de forma mais rapida, eliminando assim, problemas de comunicacéo,

controle e plangjamento desnecessarios.

4.6 — Andlise da Proposta Elaborada

Conforme foi dito no inicio, o objetivo deste trabalho era anaisar o sistema atual e propor
solugdes para reduzir o lead time da empresa utilizando as ferramentas do Sistema Lean

Manufacturing.

Fazendo uma projecéo das melhorias com a adogdo do novo sistema, podemos notar que ao
utilizarmos estas técnicas e ferramentas, obteriamos a reducéo do lead time de producéo da
ordem de aproximadamente 40% para as pecas da Zf do Brasil e de 22% para as pecas da
Scania.

Também teremos a reducdo do espaco fisico conseguido com a adocdo do novo layout
(Anexo E e Anexo F), e areducdo no excesso de movimentacéo de material, o que geralmente

acarreta em desperdicio, como pegas batidas, necessidade de ter mais funcionério, etc.

Com a adogao do sistema kanban juntamente com o quadro de programacdo e nivelamento,
ha uma producéo mais balanceada fazendo com que sO se produza quando necessario e na
guantidade necesséria. Além disto, todos os funcionéarios ficam cientes das metas a serem

cumpridas e a comunicagdo mais f&cil.
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Neste sentido, pode-se afirmar que o trabalho atingiu seu objetivo, pois foi possivel propor as
melhorias que devem ser feitas para que se possa atingir a meta, que é a reducéo do lead time

de producéo da empresa.

No proximo capitulo, sdo apresentadas as consideracdes finais sobre o trabal ho.
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5—- CONSIDERACOESFINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as consideragdes finais desenvolvidas a partir da proposta

elaborada, a visdo do autor e a visdo da empresa com relacéo ao que foi proposto.
5.1- Analise das Atividades

Este trabalhou buscou apresentar e aplicar as ferramentas e técnicas do Sistema Lean
Manufacturing em uma empresa de usinagem de pegueno porte, de forma a propor solucbes

para que fosse possivel reduzir o lead time de producéo.

Com isso, foi possivel estudar e conhecer de uma forma mais profunda toda a sistematica das
técnicas e ferramentas adotadas no Lean Manufacturing. Além disso, todo o conhecimento
obtido durante a graduacéo, os conceitos métodos estudados neste periodo e a visdo critica

obtida propiciaram um amadurecimento no que diz respeito a minha formagao profissional.

Com relagéo aos objetivos da proposta elaborada, conclui-se que todas as ferramentas do
estudo podem ser aplicadas e com isso se obter um resultado muito positivo em empresas de

gualquer seguimento.

No entanto para uma empresa de usinagem de pegqueno porte, a utilizacéo de algumas técnicas
e ferramentas sdo limitadas. Por se tratar de uma empresa de prestacéo de servigo, e a mesma
ndo ter o controle de toda a cadeia e ndo tem tanto poder de negociacdo, a implantagdo de

algumas técnicas pode ser prejudicada.

Mesmo com algumas situagdes adversas, observa-se que se a empresa implantar pelo menos

parte do que foi proposto, esta terd um retorno positivo.

Do ponto de vista da Empresa, ficou bem claro que qualquer iniciativa que vier a agregar a
Empresa, sera muito bem vinda. No entanto, acredita-se que por se tratar de uma empresa

deste porte o0 que se poderia conseguir seria apenas a utilizagéo de alguns conceitos.
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Héa de se destacar o interesse da empresa em realizar a implantacdo de algumas técnicas e
ferramentas que foram propostas neste trabalho, entre elas podemos citar a ado¢éo do novo

layout que ja foi implantado.
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ANEXO A —Mapado Fluxo de Valor Atual da Familia 01






ANEXO B —Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 02






ANEXO C —Mapado Fluxo de Valor Futuro da Familia 01
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ANEXO D —Mapado Fluxo de Valor Futuro da Familia 02
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ANEXO D - Mapa do Fluxo de Valor Futuro da Familla 02



ANEXO E —Layout Antigo
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ANEXO F —Layout Proposto
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