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RESUMO

Hoje em dia, € fundamental que as empresas foquem na melhoria continua para conseguirem
um bom lugar no mercado. O presente trabalho teve como objetivo analisar a situacao atual de
uma empresa do setor metal-mecénico, procurando identificar e reduzir os locais onde
existiam desperdicios, propondo solucbes de melhorias para esses problemas. Para resolver
tais problemas, foi escolhida a implementacdo da filosofia do Sistema Toyota de Producéo,
pois engloba ferramentas com o objetivo principal de eliminar perdas em todas as etapas do
processo produtivo. Para auxiliar na identificacdo dos desperdicios na empresa escolhida, foi
optado pelo uso da ferramenta denominada de Mapeamento do Fluxo de Valor, que permite
enxergar todo o fluxo de valor de seu processo produtivo e identificar onde estdo os
desperdicios. Além dessa importante ferramenta, foram utilizadas outras como o Grafico de
Yamazumi para ajudar na elaboracdo de propostas de melhoria na situacdo atual da empresa,
objetivando alcancar a situacéo futura e realizar a melhoria continua dos processos produtivos
da empresa. O resultado deste trabalho foi a obtencdo de uma reducéo do lead time existente
na producdo de alto falantes com a consequente reducdo dos desperdicios encontrados na

producao.

Palavras-chave: Sistema Toyota de Producdo, Melhoria Continua, Mapeamento do Fluxo de

Valor.
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1. INTRODUCAO

Em 1945 com o final da Segunda Guerra Mundial a empresa Toyota Motor Co., fundada por
Kiichiro Toyoda, decidiu tornar-se uma grande montadora de veiculos. Motivados pelo
sistema industrial americano, os japoneses decidiram mudar seu processo produtivo focando
na identificacdo e eliminacdo das perdas. Com a ajuda do engenheiro-chefe da Toyota, Taiichi
Ohno, a producdo em massa foi ajustada e foram criadas formas de melhorias para que a
producdo japonesa alcangasse a producdo americana, o que deu origem ao Sistema Toyota de
Producéo (STP) (GHINATO, 2000).

O Sistema Toyota de Producdo tem como objetivo proporcionar melhor qualidade, custo mais
baixo e um lead time mais curto através da melhoria do fluxo produtivo via eliminagdo de
desperdicios. De acordo com Ghinato (2000), STP é uma filosofia de gerenciamento que
busca atender os anseios dos clientes em um curto prazo, se preocupando também com seus

colaboradores e as outras partes da organizagéo.

Conforme Womack et al. (2004) existem perdas por superproducdo ( por quantidade e por
antecipacdo ), perda por espera (no processo; do lote e do operador), perda por transporte,
perda no préprio processamento, perda por estoque, perda por movimentacdo e perda pela

fabricacéo de produtos defeituosos.

O STP, atualmente, também é denominado de Producdo Enxuta, lean manufacturing, lean
system, entre outros. E um sistema baseado na producdo com estoque zero e no uso de

somente 0 que € necessario, para assim dobrar a produtividade de producdo (OHNO, 1997).

Existe uma importante ferramenta, denominada de Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV),
que revela todas as perdas do sistema produtivo, o que auxilia na identificagdo e correcdo dos
problemas. Ha uma constru¢do de um mapa do estado atual da empresa revelando todas as
perdas que devem ser eliminadas, e posteriormente é elaborado um mapa futuro com detalhes
especificos de como serd construido o novo processo produtivo. O MFV evita um Kaizen
pontual e isolado e possibilita a constru¢do de um novo sistema baseado no fluxo de materiais
e de informacdes (LIKER et al., 2005).



Este trabalho propde implantar um sistema de producdo na empresa EROS ALTO-
FALANTES em Presidente Prudente, baseado nos conceitos do Sistema Toyota de Producdo,

visando reduzir desperdicios da empresa.
1.1 JUSTIFICATIVA

Atualmente, com um mercado mais competitivo, surge a necessidade de que as empresas

mudem seu processo produtivo para ndo ficarem para tras nessa competicao.

O STP é uma ferramenta interessante para tornar a empresa forte no mercado, pois visa a
eliminacdo daquelas atividades que ndo agregam valor ao produto. Por meio dessa ferramenta
pode-se obter quantidades de estoques cada vez menores, uma diminui¢cdo de materiais em
processamento, uma andlise do tempo de producédo visando o menor tempo, 0 melhor uso da
méao-de-obra, tudo para a elaboracdo de produtos com maior qualidade, reducéo de gastos na

empresa, e melhoria continua na produtividade.

Com os beneficios proposto pelo STP, pode-se afirmar que 0s problemas no processo
produtivo da empresa serdo mais facilmente identificados, utilizando as ferramentas que esse
sistema de producdo fornece. Neste contexto, verificou-se oportunidades e condicdes
favoraveis para a implementacdo das técnicas do STP no processo produtivo da EMPRESA
EROS ALTO-FALANTES.

1.2 DEFINICAO E DELIMITACAO DO PROBLEMA

A pesquisa foi realizada em uma indudstria do setor metal-mecénico, que se localiza na cidade
de Presidente Prudente/SP. Esta apresenta problemas como falta de matéria-prima para
fabricacdo dos produtos, producdo em excesso, operadores ociosos durante o ciclo das
maquinas, atrasos de pecas, grandes lotes de processamento, superproducdo, processamento

improprio, estoque em processo, retrabalho, entre outros.

Este trabalho serd aplicado na fabricagdo de alto falantes; seu processo produtivo envolve os
seguintes setores: montagem, conjunto magnético, carcaga (engloba os setores de usinagem,
furacdo, rebarbardo, lavagem, pintura e cura), bobina, preparacdo da bobina/reparo, trefilacéo,

estamparia, e usinagem.

A maior dificuldade em implantar as ferramentas do Sistema Toyota de Produgdo, é que a
empresa deseja retornos financeiros imediatos, o que dificulta o andamento do processo.



Existe uma pequena equipe comprometida com a implantacdo desse sistema e para ter éxito e

necessario o apoio de todos para realizacdo do programa pré-estabelecido.
1.3 OBJETIVOS

Conhecer e propor a aplicacdo dos conceitos do STP, cujos objetivos - geral e especificos -

séo apresentados a seguir.
1.3.1 OBJETIVO GERAL

Propor o novo modelo de producéo baseado no Sistema Toyota de Produgdo em uma empresa
do setor metal-mecanico de Presidente Prudente/SP, por meio de uma metodologia de

planejamento.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Adquirir fundamentac&o tedrica sobre os conceitos e ferramentas usadas no STP;

e Realizar um Mapa de Fluxo de Valor do estado atual da empresa EROS-ALTO
FALANTES;

¢ Identificar onde ocorrem desperdicios e perdas excessivas que geram problemas ao

processo produtivo;
e Planejar um fluxo continuo entre 0S processos e Nos processos;
e Utilizar ferramentas de melhoria para propor o controle dos desperdicios detectados;

e Refazer um novo Mapa de Fluxo de Valor do estado futuro da empresa EROS-ALTO
FALANTES;

e Definir acBes de melhoria continua e trabalhos futuros que visem melhorar o processo

produtivo da empresa.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No Capitulo 1 foi apresentada uma introducdo sobre o tema abordado nessa monografia,
definindo o problema apresentado na empresa e justificando o porqué do uso do STP,

tracando também os objetivos a serem alcancados durante o desenvolvimento do trabalho.



No Capitulo 2 é realizada a revisdo de literatura, que englobam todos os temas relacionados
com o Sistema Toyota de Produgdo, as ferramentas a serem utilizadas e casos reais de

aplicacdes dessas ferramentas.

No Capitulo 3 é desenvolvido o estudo de caso da empresa escolhida, detalhando tudo sobre a

empresa, métodos e a¢des realizadas para aplicar o MFV.

No Capitulo 4 séo apresentadas as conclusdes retiradas sobre o trabalho elaborado e as

propostas de melhoria para a empresa escolhida.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos do tema Sistema Toyota de Producao
utilizado no presente trabalho, enfatizando também as principais ferramentas desse sistema de

producao.
2.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Apos a década de 40, os japoneses decidiram mudar seu sistema produtivo em busca de bater
os concorrentes do mercado. Toyoda Kiichiro, presidente da Toyota Motor Company,
desenvolveu uma missdo de alcancar as fabricas Ford dos Estados Unidos, motivando os
japoneses a mudarem a sua industria automobilistica, seguindo o exemplo dos fortes
concorrentes da época (OHNO, 1997).

Apds tentarem varias técnicas para eliminarem as perdas no sistema de producdo japonés, em
1956 o engenheiro-chefe da Toyota, Taiichi Ohno, ao visitar as fabricas da Ford nos Estados
Unidos percebeu que a producdo em massa precisava de certos ajustes, notou também que os
trabalhadores eram subutilizados, que realizavam as mesmas tarefas sempre e tais tarefas ndo
agregavam valor nenhum, que a qualidade do sistema produtivo era descuidada, e percebeu

gue havia estoques intermediarios na producdo (GHINATO, 2000).

Decidido a mudar o sistema de producdo em massa, Taiichi Ohno readequou esse sistema de
acordo com o mercado japonés, um mercado exigente e com grande variedade de produtos.
Ao implantar novos conceitos e melhorias para o sistema produtivo japonés surgiu o Sistema
Toyota de Producdo (WOMACK et al., 2004).

O Sistema Toyota de Produgdo é uma filosofia de gerenciamento que procura otimizar a
organizacdo, visando atender os desejos dos clientes, entregando 0s produtos/servi¢cos no
menor prazo, com um baixo custo, e sempre com alta qualidade para satisfazer as
necessidades exigidas. E ao mesmo tempo ha uma preocupacdo com todos colaboradores e
membros da organizacdo (GHINATO, 2000).

O Sistema Toyota de Producéo, ou também denominado Pensamento Enxuto, & uma forma de

especificar valor, alinhar na melhor seqiiéncia as acGes que criam valor, realizando as



atividades do processo produtivo sem interrupcdo toda vez que alguém as pede e realiza-las
de forma eficaz e eficiente (WOMACK et al., 1996).

2.2 PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

A base do STP ¢ a eliminacéo total do desperdicio. Para Ghinato (2000) existem sete tipos de
desperdicios: desperdicio por superproducdo, desperdicio por espera, desperdicio por
transporte, desperdicio no prdprio processamento, desperdicio por estoque, desperdicio por

movimentacao e desperdicio por fabricacdo de produtos defeituosos.
2.2.1 DESPERDICIO POR SUPERPRODUGAO

E uma perda por produzir algo em excesso ou produzir antes do pedido ser efetuado.
De acordo com Shingo (1996) existem dois tipos de perda por superproducdo a

quantitativa e a antecipada.
2.2.1.1PERDA POR SUPERPRODUGAO POR QUANTIDADE

E aquela perda por produzir além do volume programado de producio, o que gera
sobra de pecas. E um tipo de producdo inadmissivel no STP, e estd completamente
evitada na Toyota (GHINATO, 2000).

2.2.1.2PERDA POR SUPERPRODUCAO ANTECIPADA

E aquela perda gerada pela producdo de uma peca/produto antes do momento
necessario, ou seja, os produtos ou pecas irdo ficar estocados até serem solicitados
para 0 uso ou para uma proxima etapa de producdo (GHINATO, 2000).

2.2.2 DESPERDICIO POR ESPERA

E a perda de tempo durante o processo, transporte ou inspecdo. Na Toyota 0s
movimentos dos operadores sdo classificados como operacdo e perda, onde perda é
qualquer atividade que n&o contribui para operagfes, como espera por exemplo. Para
evitar esse tipo de desperdicio é preciso que seja feito melhoria da inspecdo; melhoria
do transporte como o uso de empilhadeiras, por exemplo; melhorias das esperas entre
outros (SHINGO, 1996).



Existem trés tipos de perdas por espera: perda por espera no processo, perda por
espera do lote e perda por espera do operador (GHINATO, 2000).

i.  Perda por espera no processo: o lote inteiro aguarda o lote anterior ser feito para ter

inicio sua proxima operacgéo;

ii.  Perda por espera do lote: é a espera que cada peca de um lote é submetida até que
todas as pecas desse mesmo lote sejam concluidas, para entdo passarem para a

préxima etapa de producéo juntas;

iii. Perda por espera do operador: perda de tempo quando o operador & obrigado a
acompanhar o processo até o fim ao lado da méquina, ou devido ao desbalanceamento

de operacdes.
2.2.3 DESPERDICIO POR TRANSPORTE

E o desperdicio de tempo ao transportar um item. O transporte é uma atividade que
ndo agrega valor, porém deve ser minimizada sempre. A otimizagdo do transporte e
consequente eliminacdo de desperdicio com 0 mesmo, pode ser feita com o reajuste de
layout, uso de esteiras rolantes, talhas, pontes rolantes, etc (GHINATO, 2000).

2.2.4 DESPERDICIO NO PROPRIO PROCESSAMENTO

Esse tipo de desperdicio representa situacbes em que o desempenho do processo esta
atrasando o fluxo produtivo. Pode ser considerado um desperdicio que pode ser
eliminado sem afetar as caracteristicas e funcGes béasicas do produto/servico
(GHINATO, 2000).

2.2.5 DESPERDICIO POR ESTOQUE

E aquela perda sob a forma de estoque de matéria-prima, material em processamento e
produto acabado. Segundo Shingo (1996, p.68) “Infelizmente, quanto mais aumenta o
estoque, mais se mascaram 0s problemas que ndo estdo visiveis e torna-se mais dificil
ataca-los diretamente”. Com essa informacdo obtém-se a licdo de que estoque em
excesso gera perda para a producdo, € preciso elimina-lo e junto eliminar defeitos,
fluxo irregular de producdo, quebras de maquinas, etc., assim o estoque pode ser

diminuido aos poucos.



Segundo Shingo (1996) existem trés tipos de estoque:
i.  Estocagem E: sdo estoques resultado do fluxo desbalanceado entre processos;

ii. Estocagem C: estoques de amortecimento ou buffer sdo permitidos entre
processos para evitar que maquinas quebrem ou refugos interrompam o0s

[processos,

iii.  Estocagem S: “Estoque de Seguranca”, ¢ uma produgdo a mais para garantir

seguranca aos gerentes.
2.2.6 DESPERDICIO POR MOVIMENTAGAO

Envolve desperdicios por movimentacéo desnecessaria dos operadores que realizam o
processo. Esse tipo de perda pode ser eliminado através do estudo de tempos e
movimentos. Conforme Ghinato (2000 p.19) “a introducdo de melhorias como
resultado do estudo dos movimentos pode reduzir os tempos de operacdo em 10 a
20%”.

A reducdo de movimentos desnecessarios nas operacdes é obtida através da
mecanizacdo das operacgdes, contudo, essa melhoria deve ser feita apenas quando
forem esgotadas todas as possibilidades de melhorias de movimentacdo do operario
(GHINATO, 2000).

2.2.7 DESPERDICIO POR FABRICACAO DE PRODUTOS DEFEITUOSOS

S&@o perdas por fabricacdo de produtos que terdo que ser descartados, por néo
apresentarem 0s requisitos necessarios de qualidade. Segundo Ghinato (2000), o STP,
procura eliminar perdas junto a causa-raiz do defeito, necessitando assim de métodos

de controle e inspecdo na fonte.

De acordo com Shingo (1996) existem dois tipos de inspecdo: por julgamento e
inspecdo informativa. A inspecdo por julgamento € aquela em que os dados de
produtos defeituosos descobertos e emitidos em um “certificado postmortem”, esse
tipo de inspecdo diferencia produtos defeituosos de ndo-defeituosos, porém, essa
inspecdo ndo pode impedir a ocorréncia de defeitos durante o processo produtivo. Ja a

inspecdo informativa é aquela que informa sempre quando ocorre um defeito no



processo de forma que sejam elaboradas medidas para corrigir 0 método e evitar os

mesmos problemas novamente. Conclui-se que a inspecdo por julgamento descobre

defeitos enquanto, a inspecdo informativa faz com que seja diminuida a ocorréncia de

defeitos.

Outro principio fundamental do Sistema Toyota de Produgdo ¢ o “principio do nédo-custo”,

que é baseado na Equacéo 1:

Preco de venda — Custo = Lucro

(1)

Essa equacdo pressupde que sdo os consumidores que decidem o preco de venda, o lucro é o

que resta depois de subtrair o custo deste preco final. Entende-se que para aumentar o lucro é
preciso reduzir os custos (SHINGO, 1996).

Segundo Shingo (1996, p.109) “A adogdo do principio do ndo-custo e a eliminacdo da perda

tém permitido a Toyota, com freqliéncia, tomar a iniciativa de reduzir os precos de vendas dos

seus carros nos ultimos 35 anos”.

2.3 Os PILARES DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

O Sistema Toyota de Produgdo possui “dois pilares” necessarios a sustentacdo do sistema,

sendo um o Just-in-time (JIT) e o outro o Jidoka (autonomagéo) (OHNO, 1997). A Figura 1

representa graficamente esses dois pilares.

Custo
M ais Baixo

Menor CLIENTE

Le:d Time

Mais Alta
qualidade
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Fluxo Continuo

Seguranca

Takt Time

Prod. Puxada

Separacio
Homem/

Moral l Maguina

Poka-Yoke

Heiiunka Operacies Padronizadas Kaizen I—l
Figura 1: A estrutura do Sistema Toyota de Producéo

Fonte: Ghinato (2000)
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Segundo essa Figura 1 o STP tem como objetivo satisfazer seus clientes fornecendo produtos

e servicos de alta qualidade, com custos reduzidos e baixos lead times (GHINATO, 2000).
2.3.1 JusT-IN-TIME (JIT)

A filosofia JIT surgiu no Japdo na década de 60, foi utilizada primeiramente na industria
automobilistica Toyota Motors Company. Aos poucos essa filosofia foi se espalhando e o

Japdo se tornou base de exceléncia para outras empresas (TUBINO, 1999).

O JIT é um sistema puxado que faz apenas as pecas que forem necessarias a montagem de um
produto. As pecas devem ir para a linha de montagem no momento e na quantidade adequada.
Ao realizar 0 JIT a empresa pode chegar a ter estoque zero (OHNO, 1997).

O JIT é um conjunto de ferramentas e conceitos que fazem com que a empresa produza e
entregue os produtos corretos, com lead times curtos, e na quantidade exata desejada pelo
cliente (LIKER, 2005).

Conforme Ghinato (2000), o JIT depende de trés fatores para sua viabilizacdo: fluxo
continuo- significa uma peca de cada vez visando reduzir o lead time de producao; takt time-
freqiéncia com que vocé deve produzir uma peca para atender a demanda dos clientes e
producdo puxada- significa produzir somente os itens que sdo necessarios na quantidade e
hora certas, € uma producdo viabilizada através do Kanban (meio de comunicacdo visual
entre cliente e fornecedor que informa exatamente o que deve ser produzido, quanto, e quando

produzir).
2.3.2 JIDOKA

Jidoka ou autonomacéo (automacao com toque humano) o operador tem autonomia para parar
a linha de producdo quando perceber qualquer problema, as maquinas sdo equipadas para
detectar esses problemas durante o processo produtivo e o interromperem quando preciso
(OHNO, 1997).

Com a autonomacdo ndo € necessario um operador enquanto a maquina esta operando, é
preciso dele apenas quando a maquina para devido a uma anormalidade, assim ela necessitara

de reparos humanos. Com isso, um trabalhador pode atender vérias maquinas, o que torna
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possivel a reducdo do numero de operadores e aumenta a eficiéncia da producdo (OHNO,
1997).

Jidoka ndo é um conceito aplicado apenas para maquinas, € também usado para a aplicacédo
em linhas de produ¢do manuais. A principal idéia desse método é eliminar qualquer defeito no
fluxo produtivo (GHINATO, 2000).

2.3.2.1 SEPARACAO HOMEM-MAQUINA

Conforme Shingo (1996, p.103) “trabalhador ¢ maquina foram separados para aumentar a
eficiéncia da producdo, assim como para promover o uso mais efetivo e significativo dos

recursos humanos”.

A industria téxtil foi a primeira a utilizar o sistema separagdo homem-maquina. Taiichi Ohno
qguando trabalhou em uma indastria téxtil observou o trabalho automatico de la, assim
chegando a Toyota equipou as maquinas com dispositivos que permitem paradas automaticas
de maneira que o operador pode ter livre deslocamento durante esse tempo. Posteriormente
foi introduzida também a capacidade de deteccdo de defeitos durante a producdo (SHINGO,
1996).

A separacdo homem-maquina € um elemento fundamental para implementacdo do jidoka. Na

pratica ocorre a separacao entre a deteccdo de anormalidade e a solucdo do problema.
2.3.2.2 POKA-YOKE

Os dispositivos usados na autonomacao para deteccdo de erros sdo chamados de Poka-Yoke,
ao instala-los a producdo com defeito zero pode ser atingida. O Poka-Yoke possibilita a

ocorréncia da inspe¢do 100% através dos controles fisicos e mecanicos (SHINGO, 1996).

Na Toyota os dispositivos Poka-Yoke sdo usados para encontrar a causa e a raiz dos defeitos,
portanto, sdo aplicados em regime de inspecdo 100% associados a inspecdo na fonte
(GHINATO, 2000).

Poka-Yoke pode ser usado como método de controle ou método de adverténcia. O dispositivo
de controle € poderoso, pois, tem uma acdo corretiva, ou seja, ele para a maguina no momento
que ela apresentar um defeito para que ela seja corrigida imediatamente. J4 0 Poka-Yoke de

adverténcia emite um aviso ou sinal quando ha algum problema, para alertar o operador do
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processo, porém, se esse sinal ndo for notado por ninguém o processo com defeito continua,

gerando problemas para a empresa (SHINGO, 1996).

Segundo Shingo (1996, p.56) “O dispositivo Poka-Yoke é um método de detectar defeitos ou

erros que pode ser usado para satisfazer uma determinada funcao de inspecao”.
2.3.2.3 OPERACOES PADRONIZADAS

Pode ser definido como um método para produzir sem perdas. Os objetivos principais das
operacdes padronizadas sdo: obter a maxima produtividade identificando e padronizando os
elementos de trabalho que agregam valor, eliminar as perdas, realizar o balanceamento entre

0s processos e definir o minimo de estoque possivel (GHINATO, 2000).

Conforme Ghinato (2000), as operacOes padronizadas possuem 0s seguintes componentes: 0
takt-time, a rotina-padrao de operacdes (conjunto de operacdes feitas pelo trabalhador em uma
sequéncia determinada com repeticdo do ciclo) e a quantidade-padrdo de inventario em
processo (minima quantidade de pecas em circulagdo necessarias para manter o nivelamento

da producdo com um fluxo constante).
2.4 PRINCIPAIS FERRAMENTAS DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Para auxiliar na construcao dos pilares do STP, além das ferramentas j& mencionadas existem
outras e varios conceitos utilizados como: o Desenvolvimento de Supermercado, o Sistema
Kanban, o Fluxo Continuo, o Nivelamento da Producdo (heijunka), a Producdo Puxada,
Mapeamento de Processos, Fluxograma e Mapa de Fluxo de Valor, Troca Rapida de
Ferramentas, Mudancas nos Layouts celulares e o Kaizen. A seguir discorre-se um pouco

sobre cada ferramenta citada.
2.4.1 SUPERMERCADO

O supermercado é um estoque de produtos para auxiliar o processo produtivo. As vantagens
deste método € que o cliente retira 0 que precisa no momento em que se é necessario. As
prateleiras do supermercado sdo reabastecidas a medida que os produtos véao sendo retirados,
0 que facilita a verificacdo do que foi utilizado e permite evitar a operacdo de superestoques.
(SHINGO, 1996).
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O primeiro supermercado surgiu apds a Segunda Guerra Mundial nos EUA, foi na época em
que os produtos americanos estavam “invadindo” o Japao surgindo a necessidade grande da

criagdo de um supermercado (TUBINO, 1999).

O supermercado deve se localizar junto ao fornecedor, necessita possuir capacidade limitada e
dimensionada de acordo com a procura e deve sempre permitir uma gestéo visual. A Figura 2
demonstra um fluxo de supermercado do STP.

Figura 2: Modelo de Supermercado

Disponivel em: http://engenhariadeproducaocindustrial.blogspot.com.br

A Figura 2 mostra a area de supermercado, onde sdo colocados 0s materiais que serdo
utilizados no processo produtivo, a area de montagem e a area de alimentacédo, que engloba a

alimentacdo da linha de montagem com o uso de carrinhos preparados com roletes.
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2.4.2 SISTEMA KANBAN

E representado por um quadro de sinalizagdo para indicar o que e quanto é preciso utilizar na
linha de producéo. Esse sistema controla a quantidade produzida, permitindo que o STP flua
suavemente (OHNO, 1997).

O sistema Kanban foi criado na década de 60 pelos engenheiros da Toyota Motors, com 0
objetivo de simplificar e agilizar as atividades de programacao, controle e acompanhamento
de sistemas de producdo em lotes. No sistema Kanban de puxar a producéo, qualquer produto
ou peca sera fabricado apenas no momento em que o cliente solicitar o seu pedido (TUBINO,
1999).

Para Shingo (1996) o Kanban foi criado inspirando nos sistemas de supermercados, e ambos
possuem caracteristicas semelhantes como: os consumidores optam pela compra de suas
mercadorias favoritas; ha uma reducdo do trabalho do operador, pois, o cliente que leva as
compras as caixas registradoras; o estabelecimento repde apenas o que foi vendido o que evita
a formacdo de estoques e as vendas sobem e os lucros crescem com essas técnicas de

supermercado.

O Kanban tem as func@es de etiqueta de identificacdo, que indica o que € o produto; etiqueta
de instrucdo da tarefa, que mostra o que deve ser feito e em qual tempo e quantidade € preciso
e etiqueta de transferéncia, que indica de onde e para onde o item devera ser transportado
(SHINGO, 1996).

Conforme Shingo (1996) existem dois tipos de Kanban: o Kanban de producdo e o Kanban
de movimentacdo. O de producdo é aquele que serve como etiqueta de identificacdo e de
instrucdo de tarefa e 0 de movimentacdo € aquele que serve como etiqueta de identificagéo e

de transferéncia.

O sistema Kanban funciona através de sinalizagdes que ativam a producdo e movimentacao
dos itens pela fabrica. Essas sinalizagdes sdo feitas com o uso de cartes Kanban e painéis
porta-kanbans (TUBINO, 1999).

Através do Kanban o cliente vai até o supermercado do processo anterior de posse do Kanban
de retirada, que lhe permite retirar a quantidade necessaria desse estoque para satisfazer o
desejo desse cliente. Depois 0 Kanban de retirada retorna ao processo subsequente junto com

o lote do material retirado. Ao ocorrer a retirada do material pelo processo subseqiente, o
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processo anterior recebe o sinal para produzir o item através do Kanban, que estava anexado

ao lote retirado (GHINATO, 2000). A Figura 3, abaixo, retrata bem esse processo.

Kanban
de
Kanban Retirada
de .. A
' Produgdo ";
A | —
A "\
Processo |(B]|B — : I:)rocefso
i de ubseqiiente
Anterior | C =
- A
iiD

N S

Figura 3: Sistema Kanban: Produgdo Enxuta

Fonte: Ghinato (2000)

2.4.3 FLUXO CONTINUO

Fluxo continuo é quando os produtos se movem continuamente no decorrer do processo com
um tempo reduzido de espera entre as etapas e menor distancia de deslocamento, esse fluxo
gera reducdo de custos de producéo, diminuicdo dos tempos de fabricacdo e pode acarretar na
melhoria da qualidade dos produtos (LIKER, 2005).
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Ao implantar um fluxo continuo no processo produtivo € preciso realizar um rearranjo do
layout fabril, convertendo os layouts funcionais, que sdo aqueles onde as maquinas e recursos
a serem utilizados estdo agrupados de acordo com seus processos, para células de
manufaturas, que sdo compostas de varios processos necessarios a fabricacdo de uma familia
de produtos. Contudo, apenas a conversdo dos layouts ndo é suficiente, o ideal é também
programar um fluxo unitario de producédo visando a eliminacéo total de estoque (GHINATO,
2000). A Figura 4 abaixo exibe a diferenca entre um fluxo de producéo tradicional de um

fluxo unitario continuo.

Tradicional (Tipo funcional) - Os trabalhadores estdo separados

= =
A EY) B Y C

matéria-prima  inventario  inventario inventario — inventdrio  produto acabado

Fluxo continuo: Elimina as verdadeiras “estagnagdes” de trabalho em cada processo e entre
eles, viabilizando a producao 1%1

Y =

A

roduto

Material Acabado

Figura 4: Fluxo de Produgéo Tradicional versus Fluxo Unitario Continuo
Fonte: Ghinato (2000)

Ao analisar a Figura 4 conclui-se que com o uso do Fluxo Unitario Continuo o trabalho é feito

mais rapido eliminando desperdicios de estoques e reduzindo lead times de produgéo.

2.4.4 TAKT TIME

Na Toyota o balanceamento das operacOes estd ligado ao takt time, ou seja, ao tempo

necessario para produzir um produto completo ou apenas um componente, baseado sempre
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nas necessidades dos clientes (GHINATO, 2000). Em outras palavras, o takt time é a

frequiéncia com que vocé deve produzir uma peca para atender o ritmo de vendas.

Conforme Ghinato (2000) ao implantar um fluxo continuo torna-se necessario um perfeito
balanceamento das operacdes ao longo da célula de montagem. Esse balanceamento esta
ligado ao conceito do takt time, ou seja, tempo preciso para produzir algo completo de acordo

com o pedido do cliente. O takt time é dado pela Equacéo 2:

takt tempo total disponivel
akt time =
demanda do cliente (2)

2.4.5 NIVELAMENTO DA PRODUCAO

E o nivelamento da quantidade e do tipo de item produzido durante um periodo fixo de tempo,
0 que torna a producao mais flexivel, reduz custos e desperdicios em geral. O nivelamento por
guantidade pode ser baseado de acordo com a demanda dos pedidos dos produtos e o
nivelamento por tipo de item pode ser feito separando tamanhos e cores dos produtos que
estdo sendo produzidos (MARCHWINSKI e SHOOK, 2003).

Nivelamento de Producdo pode também ser chamado de Heijunka. A programacdo da
producdo, através dessa técnica de nivelamento, possibilita uma combinacdo de diferentes
itens propiciando um fluxo continuo de producéo e um nivelamento da demanda dos recursos
de producdo (GHINATO, 2000).

Conclui-se entdo, que com o uso do nivelamento de producdo ha uma definicdo da sequéncia
que sera feita para montar os produtos, e se essa sequéncia for repetida ciclicamente, sera
capaz de atender a demanda de cada tipo de produto como se cada um tivesse sido produzido
numa linha de producéo exclusiva (GHINATO, 2000).

2.4.6 PRODUCAO PUXADA

A producéo puxada é o sistema em que o abastecimento do processo é feito apenas com o que
o cliente solicitou, ou seja, ele é abastecido com os itens necessarios, na quantidade e
momento adequado (CUNHA et al., 2002).
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2.4.7 MAPA DE FLUXO DE VALOR (MFV)

Sua principal funcdo é a de identificar as acbes necessarias para projetar, pedir e produzir um
produto especifico. Essas ac¢Oes sdo dividas em: aquelas que criam valor ao produto, as que
ndo criam valor, mas sdo necessarias para o desenvolvimento do produto; atendimento de
pedidos e as acbes que ndo criam nenhum valor ao produto conforme notado pelo cliente
(WOMACK et al., 1996).

Segundo Rother e Shook (2003) o Mapa de Fluxo de Valor é uma montagem com todas as
etapas do processo produtivo de uma determinada empresa, definindo primeiramente a familia
de produtos que sera mapeada e posteriormente realizar uma coleta de informac6es do estado

atual da empresa para depois propor melhorias e construir um mapa futuro.

O MFV capta processos, fluxo de informacgdes e fluxo de materiais de certa familia de
produtos auxiliando no reconhecimento das perdas do sistema (LIKER, 2005). Conclui-se que

o0 MFV é uma ferramenta que visa a otimizacgdo dos resultados.

Com o auxilio do MFV é possivel identificar desperdicios como aqueles com operadores
0ciosos, movimentos desnecessarios de materiais e pessoas, falta de organizacdo no ambiente

de trabalho, perdas por superproducéo, entre outros (WOMACK et al., 2004).
2.4.8 TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS

Troca réapida de ferramentas ou TRF tem por objetivo realizar opera¢cdes de tempo de setup
em um numero de minutos expresso em um Unico digito, visando reduzir esse setup e as

operacdes de perdas que se relacionam com ele (SHINGO, 1996).

Conforme Shingo (1996) existem alguns principios basicos de troca de ferramentas que sao:
separar claramente setup interno do externo; converter setup interno em externo; desenvolver

grampos funcionais e eliminar ajustes.

Para Shingo (1996) a Toyota sé consegue atingir sua meta de producdo contrapedido com a

ajuda da TRF, pois essa ferramenta auxilia na resposta rapida a alteracéo dos pedidos.
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2.49PDCA

O ciclo Plan, Do, Check and Action (PDCA) é um método de gestdo de controle que
demonstra os caminhos a serem seguidos para atingir as metas estabelecidas. E uma
ferramenta muito importante na implantacdo de melhorias no processo, esta fornece
informacdes de facil compreensdo para realizar o controle da qualidade (WERKEMA, 1995).

A Figura 5 demonstra as etapas do ciclo PDCA.
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Figura 5: Ciclos PDCA- divulgados por Ishikawa e por Campos
Fonte: Ishikawa (1993, p.60) e Campos (1992, p.30)

De acordo com a Figura 5 e segundo Ferreira (2005), ciclo PDCA é formado pelas seguintes
etapas: planejar, que envolve o estabelecimento de metas para solucionar os problemas,
funciona como um plano de acéo para os problemas encontrados; executar, nessa fase ocorre a
execucdo das tarefas que foram planejadas na etapa anterior; verificar, nessa etapa envolve a
comparacéo dos resultados obtidos com os que foram tragados durante a elaboragcdo das metas
e analisar se o problema foi sanado; e agir, que ao encontrar um problema vocé ira agir para

evitar novos desvios no processo.

2.4.10 KAIZEN

E a melhoria continua de uma atividade, focando na eliminagdo das perdas (muda) e
agregando valor ao produto/servico sem muitos custos. Essa préatica utiliza o ciclo de Deming

ou PDCA para obter o continuo monitoramento dos processos (GHINATO, 2000).
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Conforme Ghinato (2000) o kaizen so é possivel com a padronizag&o, pois, ao padronizar seus

produtos a melhoria estavel se mantera no proximo nivel de produgéo.

O processo kaizen deve ser conduzido sob condigdes estaveis para garantir a produgdo sem
defeitos e desperdicios. Caso contrario, o que se verifica ¢ a pratica de “apagar incéndios” em

vez de solucionar os problemas de maneira sistematica (GHINATO, 2000).
2.5 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

Desde 1996, no Ocidente as empresas buscam a melhoria continua em seus processos para
adquirirem vantagem competitiva e boa posi¢do no mercado. Uma ferramenta introduzida por
Mike Rother e John Shook em 1998, é o chamado Mapeamento do Fluxo de Valor, essa tem
uma grande importancia nesse cenéario de crescimento atual (Albuquerque Neto et al. 2009).

De acordo com Rentes et al.(2003) o MFV ¢é uma ferramenta de modelagem de empresas
relativamente simples pois, utiliza-se de lapis e papel para tracar os cenarios de manufatura da
empresa escolhida. Ao construir esse mapa hd o uso de icones e regras levando em

consideragdo fluxos de matérias e informacgoes.

O MFV consiste em mapear o Estado Atual da empresa para analisar o fluxo de materiais e
informacBes das familias de produtos dentro da empresa, identificando os gargalos e 0s
desperdicios que acontecem durante a producgdo. Posteriormente é feito o Mapa de Fluxo de
Valo Futuro da empresa, nele estad a maneira ideal para os fluxos dentro da empresa, propondo
melhoria e reducédo de desperdicios nos processos futuros (SCHAPPO, 2006).

Rother e Shook (1999) recomendam, para aquelas empresas que realizam o Sistema Toyota
de Producéo, que seja feito 0 mapeamento de processos porta a porta. Para ele 0 mapeamento
possui as seguintes vantagens: fornece uma visualizagdo maior do que 0S processos
individuais; ajuda na identificacdo dos desperdicios; fornece uma linguagem comum para
tratar os processos de manufatura; aproxima conceitos e técnicas do Sistema Toyota de
Producéo; facilita a tomada de decisdes sobre o fluxo; relaciona o fluxo de informagdo com o
fluxo de material e € uma ferramenta qualitativa que descreve o caminho para a unidade

produtiva operar em fluxo.
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2.5.1 PASSOS PARA REALIZAR O MFV

Conforme Rother e Shook (1999), as etapas bésicas do Mapeamento do Fluxo de Valor séo

representadas pela Figura 6.

Familia de Produtos

Desenho do Estado Atual

Desenho do Estado Futuro

Plano de Trabalho e
Implementagio

Figura 6: Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor
Fonte: Rother e Shook (1999)

O primeiro passo é identificar a familia de produtos, pois, 0s clientes se preocupam com
produtos especificos e ndo com todos os itens feitos na fabrica. Ao tracar o fluxo de valor para
uma familia de produtos é preciso que as barreiras departamentais da organizacdo sejam
transpostas para haver conhecimento sobre todo o fluxo de informacges e materiais da
empresa (Luz e Buiar, 2004).

E necessério que o gerente da empresa tenha total entendimento do fluxo para determinar as
melhorias cabiveis, ele precisa estar ligado a autoridade maxima da unidade produtiva para

realizar as mudancas que achar preciso no processo (Rother e Shook, 1999).

Apos selecionar a familia de produtos € preciso levantar uma série de informac6es para obter
0 mapa atual da empresa. Para a constru¢do do mapa atual é necessario ser feita uma anélise
sobre as demandas dos consumidores, ap6s isso sdo0 mapeados 0s processos produtivos que
fazem parte da familia de produtos escolhida ou do fluxo de valor em anélise (Rentes et al.
2003).
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Segundo Rentes et al. (2003), todos processos devem ser identificados e algumas informacoes

devem ser coletadas sobre eles em uma caixa de dados padrdo. Essa caixa pode conter as

seguintes informacdes:

e Tempo de ciclo (T/C): tempo, medido em segundos que mede, que leva entre um

componente e 0 proximo a sairem do mesmo processo produtivo;

e Tempo de trocas (T/TR): tempo que gasta para mudar a producdo de um tipo de

produto para outro;

e Disponibilidade: tempo disponivel por turno no processo produtivo, ndo levando em

conta os tempos de parada e manutencao dos equipamentos;

e Indice de rejeicdo: indice que define a quantidade de produtos que sairam com defeito

no processo produtivo;

Numero de operadores que precisa no processo.

O préximo passo € identificar o estoque produtivo e o consumo de pecas por dia da empresa.

E preciso desenhar o fluxo de valor (de materiais e informagdes) da empresa para analisar

tudo que podera ser feito para melhorar o processo produtivo. Conforme Rentes et al. (2003),

os fluxos podem ser puxados, que € quando o processo posterior comanda a producdo dos

processos anteriores; pode ser também ser fluxos empurrados, que é quando o controle dos

processos é feito com o uso de uma programacao e existem os fluxos continuos, que sao

aqueles que ndo ha interrupcdo das pecas, elas percorrem 0s processos diretamente sem parar.

A Figura 7 representa os fluxos de materiais e informacdes citados acima.

FORNECEDORES PORTA - A - PORTA USUARIO FINAL
FLUXDO TOTAL VALOR
A Kl/l/‘ AN
—l —_—

Figura 7: Fluxo de Valor Porta-a-porta
Fonte: Rother e Shook (2003)
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De acordo com Figura 7, 0 MFV deve conter a familia de produtos escolhida, seguir a trilha
da producdo de porta-a-porta, do cliente ao fornecedor, e desenhar corretamente 0 mapa do

estado atual de seus fluxos dentro da empresa.

O ultimo passo é analisar toda situacdo mapeada do estado atual da empresa e propor a
implementacdo de mudancas para a construgdo do mapa futuro da empresa. Assim no
momento que o estado futuro torna-se real, € necessario refazer um mapa futuro dos processos

para elaborar a melhoria continua na empresa (Luz e Buiar, 2004).

O objetivo de elaborar o mapa do estado futuro é para identificar as fontes de desperdicio do
processo produtivo e procurar elimina-las com a implementagdo de um novo fluxo de valor. A
meta € construir um modo de producdo baseado sempre nos pedidos e necessidades dos seus
clientes (Rother e Shook, 2003).

Conforme Queiroz et al. (2004), para que o mapa do estado futuro atinja o fluxo de valor

enxuto da matéria-prima ao produto acabado € necessario seguir algumas regras, como:
e Tentar sempre desenvolver um fluxo continuo;
e Produzir conforme o takt time;
e Usar supermercados para controlar a producéo dos produtos;
¢ Realizar o nivelamento do mix de producéo;
e Enviar a programacao do cliente para apenas um processo produtivo;
e Nivelar o volume de produgéo;
o Fazer toda pega, todo dia, depois a cada turno, a cada hora.
2.5.2 FERRAMENTAS PARA O MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

De acordo com Gomes et al. (2008), ao fabricar um produto cada estacdo de trabalho gasta
um certo tempo para realizar a tarefa que lhe foi designada. Se os tempos que cada estacdo
gasta para fazer o produto for diferente, é necessario ser feito um estudo de tempos para

buscar o balanceamento da producéo.



24

Segundo Barnes (1997, p. 272) “o estudo de tempos determina o tempo que uma pessoa
qualificada e treinada, trabalhando em ritmo normal, gasta para executar uma determinada
atividade especifica”. Esse tempo, que ¢ medido em minutos, ¢ chamado de tempo padrao

para execucdo de uma operacao.

Para realizar a tomada desses tempos, é preciso obter informagfes necessarias para que sejam
escolhidas as sequéncias que serdo feitas as operacGes, 0 numero de ciclos que serd
cronometrado e analisar o ritmo do operador que esta sendo observado no seu ambiente de
trabalho (Gomes et al., 2008).

Conforme Gomes et al. (2008), para realizar a coleta de dados ha trés tipos de leituras do
cronbmetro que sdo: a leitura continua, a leitura repetitiva e a acumulada. Na leitura continua,
inicia-se a cronometragem do primeiro elemento e continua sem parar o cronémetro até
cronometrar todos os elementos. Na leitura repetitiva, o cronémetro é zerado ao fim de cada
elemento medido, fornecendo assim tempos diretos sem precisar subtrai-los. J& na leitura
acumulada, usam-se dois crondémetros ativados por um mecanismo de alavanca, de tal forma
gue um para quando o outro é acionado, esse método permite que o avaliador leia diretamente

o tempo do elemento estudado.

Uma forma pratica de representar um balanceamento no conceito do STP é usando o quadro
de Yamazumi. Esse quadro mostra quais tarefas que cada um dos operadores devera realizar
na montagem do produto o mais proximo da linha do takt time. No gréfico mostrado pelo
qguadro de Yamazumi, 0 eixo vertical mostra os tempos, representados em segundos ou
minutos, e no eixo horizontal ha o nimero de operadores ou postos de trabalho. A linha do

takt time é determinada para a distribuicdo de tarefas e balanceamento (Gomes et al., 2008).

De acordo com Gomes et al. (2008), o tempo takt ideal é o tempo disponivel do dia, dividido
pelo volume diario de producdo. O tempo takt real é o tempo disponivel de producédo

descontando perdas, retrabalho e paradas, dividido pelo volume diario de producéo.

Para calcular o tempo padrdo (TP) é preciso seguir 0s seguintes passos (Martins e Laugeni,
1998):

i.  ApOs realizar a cronometragem, obter as médias dos tempos, ou seja, 0 tempo médio

(TM) ou o tempo cronometrado (TCr);

ii.  Determinar o tempo normal (TN):
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I'N =TCr x Ritmo (3)

iii.  Determinar o tempo padréo (TP):

TP=TN=xFT (4)

Onde: FT é o fator de tolerancia, se esse fator for, por exemplo, 16% para encontrar-lo

€ preciso usar essa equagao:

FT =(1+0,16) (5)

iv.  Deve-se também calcular o tempo de ciclo (TC) e sua eficiéncia, que sdo dados por:

tempo de producio (6)

TC =
quantidade de pecas no tempo de producio

TC (7)

Eficiencia = —————
f takt time

A Figura 8 abaixo demonstra um modelo de quadro de Yamazumi por Gomes et al. (2008):

) Tempo takt
60
S ————————————————— =1
@ 40 ~ Tempo de ‘
P ciclo planejado
E- 30
= 20 Tempos de
10 trabalho
0

wow oo

Figura 8: Modelo de Yamazumi
Fonte: Gomes et al. (2008)
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2.5.3 APLICACOES DO MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR

Chiochetta e Casagrande (2007) realizaram um estudo de caso em uma pequena industria
alimenticia voltada a fabricacdo de produtos embutidos e defumados derivados de carne suina,
que se localiza no municipio de Toledo na regido oeste do Parana. Optou-se por analisar o
fluxo de valor apenas da familia de produtos dos embutidos defumados, que envolve Linglica
Defumada e Salame tipo Italiano, pois correspondem a 80% das vendas da empresa e se difere
em muitos aspectos dos processos dos demais produtos. Primeiramente foi realizada uma
coleta de dados junto a empresa, que conta com 05 funcionarios e sua producdo mensal
corresponde a aproximadamente 10 toneladas de produtos embutidos e defumados ao més. Ao
realizar o Mapa do Estado Atual da empresa observou-se que esta possuia varios fornecedores
espalhados pela micro-regido. Notou-se também que é necessaria a existéncia de alguém
responsavel pelo setor de compras para contatar com os produtores de suinos diretamente.
Quando a empresa sofre periodos de escassez de matéria-prima, ela chega a parar alguns dias
devido a isso, recorrendo a intermediarios para comprar as matérias-primas necessarias a suas
producdes. Quanto aos clientes da empresa foi notado que havia tantos clientes grandes como
supermercados, por exemplo, como clientes pequenos como mercearias, padarias, etc., e todos
estdo localizados em Toledo e Curitiba. As vendas eram feitas usando o modelo de pronta
entrega e ocorriam com maior freqiiéncia durante a primeira quinzena do més, caindo em
torno de 40% na ultima quinzena. Observou-se com clareza que havia uma falta de
programacdo quanto ao volume produzido e transportado até os clientes, ocorrendo na maioria
das vezes déficit de produtos devido a ma administracdo dos pedidos. Contudo, em Curitiba
as vendas eram melhores, pois, nessa cidade a empresa utilizava intermediérios autbnomos
que compram o produto e revendem para padarias, mercearias, ndo ocorrendo devolucdes dos
pedidos para a empresa. Observou-se também que a producéo era do tipo empurrada, ou seja,
a empresa produz sem ter pedidos feitos do produto, e havia poucos funcionarios para
exercerem todos o0s passos do processo produtivo. O lead time da empresa era de 05 dias, ao
analisar detalhadamente o Mapa de Fluxo de Valor Atual os pesquisadores sugeriram
mudangas na forma de programacdo dos processos mudando a programacgdo para puxada
utilizando a tecnologia de informacgdo para ter acesso aos pedidos que devessem ser
produzidos a cada semana. Foi sugerido também programar a producao apenas na compra de
acordo com a demanda recebida e a eliminacdo de estoques intermediarios objetivando
otimizar espaco e racionalizar energia elétrica da camara fria. Ainda propuseram-se diminuir

0s tempos que ndo agregavam valor aos produtos como movimentacGes desnecessarias;
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embalar e despachar produtos acabados em 02 horas ap6s a defumagem e focar no cliente e na
satisfacdo do mesmo. Os principais resultados obtidos com a proposta do Mapa de Fluxo de
Valor Futuro foram: reducdo do lead time para 01 dia e do tempo de producdo para 22 horas,
através da eliminacdo de estoques intermediarios e reducdo de movimentos desnhecessarios
com transportes e outras movimentagdes internas dos produtos. Houve também a adogdo da
producdo puxada, onde o cliente inicia 0 processo produtivo com a realizagdo do seu pedido.
E um fator muito positivo notado foi que ocorreu a maior participacdo e envolvimento dos

colaboradores na execugdo das metas tracadas para atingir a melhoria da empresa.

Rentes et al (2003) realizaram um estudo de caso em uma inddstria produtora de
equipamentos para extracdo de leite. O item mapeado foi a bomba de vacuo da familia das
ordenhadeiras, que representa cerca de 80% do custo final dos produtos dessa familia e a
demanda é de 24 unidades mensais. Ao tracar 0 Mapa do Estado Atual da Empresa e propor
as melhorias para a introdugdo do Mapa do Estado Futuro, percebeu-se que houve uma grande
reducdo nas movimentagcdes com a eliminagdo das idas e vindas do rotor, do eixo e do
conjunto eixo-rotor entre a empresa e os fornecedores, e ainda foi elaborado um fluxo
continuo para as atividades de lavar, montar tampa, montar componentes, testar bomba vacuo
e pinta-la. Houve também uma expressiva reducao dos estoques com consequente reducdo do
lead time em mais de 77%, reduzindo de 67 dias para 15 dias. E, por fim, analisando o
namero de operadores 0ciosos e que nao agregavam valor ao produto, houve uma reducdo de
72% das pessoas envolvidas no processo produtivo o que tornou o fluxo mais rapido e sem

perdas por ociosidade.

Elias e Alves (2010) desenvolveram um estudo de caso na indUstria aerondutica Embraer. Ao
tracar o Mapa do Estado Atual da empresa notou-se que a empresa possuia estoque altissimo
de matéria-prima devido a instabilidade do processo produtivo. Observou-se que as pegas
eram produzidas em qualquer posicdo sem nenhuma coordenagdo, 0 que gera estoque
intermediario entre 0s processos, tornando o processo descontinuo; havia também elevadas
quantidades de horas de retrabalhos e havia também tempos elevados de setup. Com a ajuda
de uma consultoria externa japonesa, especializada em conceitos sobre manufatura enxuta, foi
realizada uma anélise sobre o Fluxo de Valor Atual da empresa para assim tracar o0 Mapa do
Estado Futuro da mesma. As propostas desenvolvidas foram: passar a utilizar o sistema
puxado a partir dos pedidos dos clientes para isso a linha devera ter um takt time; conhecer a
necessidade do cliente para definir o takt da linha de producdo; definir cada posicdo do
processo para produzir um tipo de produto, para tornar o fluxo continuo; capacitar cada etapa
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do processo com efetivo necessario em funcdo do takt da linha e desenvolver poka yokes para
eliminar problemas de qualidade durante a producdo dos produtos.
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3. DESENVOLVIMENTO

Este estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa do setor metal-mecanico, que atua

desde a década de 80 na area de equipamentos de som de uso profissional.
3.1 Metodologia

Escolheu-se a metodologia deste trabalho apos realizar uma andlise dos tipos de pesquisas
existentes, para encontrar o melhor tipo que se encaixe com este TCC. Existem pesquisas
exploratorias, descritivas e explicativas. E muito importante escolher a pesquisa a ser

realizada para atingir o real objetivo do trabalho.

Este trabalho pode ser caracterizado como um estudo de caso, cuja pesquisa tem caréater
exploratorio e qualitativo, ou seja, 0 seu objetivo principal é familiarizar-se com o tema e
adquirir mais conhecimento sobre o assunto Sistema Toyota de Producdo. Essa pesquisa
depende de uma pesquisa bibliografica, do acompanhamento do processo produtivo de alto-
falantes, da elaboracdo do Mapeamento de Processos e da anélise dos dados obtidos com o0s
Mapas de Fluxo de Valor.

A principal fonte de informacdo foi o processo produtivo da Empresa em estudo. Os dados
foram coletados a partir de observacdes diretas desse processo produtivo. Foi realizada a
coleta de tempos de producdo dos produtos e ocorreu a elaboracdo de Mapas de Fluxo de
Valor para analisar os problemas de desperdicio da empresa. Além disso, houve o
levantamento das opinides dos gerentes e colaboradores da Empresa EROS ALTO-
FALANTES a fim de se obter informaces reais sobre cada tarefa e problema dentro da

empresa.

Apds obter os dados, foi necessaria a analise desses dados para propor a melhoria correta para
o0s problemas encontrados. E por fim, poder refazer um novo Mapa de Fluxo de Valor com a

situacédo futura e desejada da empresa.
3.2. Contextualizacéo

A Empresa EROS ALTO-FALANTES atua no ramo de alto-falantes atendendo o mercado
interno e externo, possui hoje em sua linha de producdo mais de 100 produtos que atendem

todas as exigéncias do mercado.
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Para a determinacdo dos modelos de alto-falantes mais produzidos, foi desenvolvido um
Gréfico de Pareto baseado nos dados de producao de 2010 da empresa. Por meio desses dados
foi possivel analisar os modelos mais produzidos, a Tabela 1 (em anexo) construida foi

baseada nas vendas dos produtos.

Assim, com os dados da Tabela 1, foi possivel obter o Grafico de Pareto, conforme Figura 9, e
foram encontrados os modelos mais produzidos pela empresa EROS ALTO-FALANTES.
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Figura 9: Grafico de Pareto

Fonte: Autor.




31

O produto, foco deste estudo de caso, é o alto-falante, um equipamento de som composto por
uma base de aluminio (carcaga), um conjunto magnético, bobina mais os componentes de
montagem (centragem, anel de encosto) e de dispersio de ondas sonoras (cone e calota). E um
produto que se caracteriza por algumas especificacbes de acordo com a necessidade de
aplicacdo para o conjunto de equipamentos de som a ser montado. Dentre as principais
especificacOes destacam-se a poténcia, a impedancia e a qualidade do som. De acordo com
essas qualificagdes a empresa EROS dispde de uma variedade de 54 modelos categorizados
em subgraves (15) e graves (39). A Figura 10 demonstra os principais componentes de um

alto-falante.

Guarnicao

Suspensio

Magneto

~._Arruela Inferior

Bobina Movel

Figura 10: Vista Geral do Alto-Falante e seus principais componentes
Disponivel em: http:// autosom.net
A poténcia dos alto-falantes, que variam na faixa de 300 W a 1500 W, est4 diretamente
relacionada as variagdes no didmetro da bobina e seccdo do fio mais o didmetro e espessura
do ferrite (im&), ocasionando este variagdo nos demais componentes da montagem do
conjunto magnético (pino, taioque, arruela lisa e arruela externa). A Figura 11 mostra um
modelo de alto-falante produzido pela empresa EROS ALTO-FALANTES.



Figura 11: Modelo de Alto-Falante para Competicéo

Fonte: Autor.

A empresa Eros Alto-Falantes, devido as vendas crescentes e ao pesado investimento em
tecnologia e qualidade, transformou-se em uma empresa nacionalmente conhecida e
respeitada. O departamento de producdo ajusta a entrada dos pedidos junto ao departamento
comercial em funcdo da matéria-prima disponivel na féabrica, assim a programacdo dos

modelos a serem fabricados é definida através desse critério.

Atualmente, a Eros Alto-Falantes atende seus clientes com uma média de entrega de 350
volumes/dia. Os seus clientes principais sdo distribuidores e os demais sdo lojistas. Os
principais distribuidores estdo situados nas regides Nordeste, Norte e Sudeste. Os alto-falantes
sdo embalados em caixas individuais e encaminhados para o cliente. Ocorrem em média

quatro entregas diarias deles.

O tempo de trabalho da empresa é dividido em trés turnos, sendo que o 1° turno é das
07h20min — 17h15min, o 2° turno vai das 11h30min — 21h15min e o 3° é das 22h00min —
06h48min. No setor de usinagem o 2° turno vai do 12h20min — 22h18min. Existem horas
extras quando necessario e pausas para refei¢cdes durante a jornada de trabalho. Apenas o setor
de Montagem e Embalagem trabalham em um turno com 16 operadores. O Conjunto
Magnético trabalha no primeiro e segundo turno com um total de 6 operadores; a Carcaca
trabalha com 5 operadores no 1° turno e 2 operadores no 2° turno; a Usinagem utiliza 1
operador para cada turno; no setor de Preparacdo da Bobina temos 4 operadores no 1° turno e
3 operadores no 2° turno; na Bobina usa-se 8 operadores no 1° turno, 4 operadores no 2° turno
e 5 operadores no 3° turno; na Trefilagdo ha 1 operador para cada turno; na Estamparia o 1°
turno trabalha com 2 operadores e os outros dois turnos com 1 operador em cada um e na

Usinagem ha 5 operadores no 1° turno, 3 operadores no 2° turno e 4 operadores no 3° turno.
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3.2 Fluxograma do Processo Produtivo

Realizaram-se analises dos processos produtivos dos alto-falantes da empresa EROS ALTO-
FALANTES. Os processos da Eros para a fabricacdo da familia Alto-Falante envolvem a
estampagem e usinagem da arruela externa, a usinagem do taioque e o tratamento superficial
para estes dois componentes que serdo encaminhados para o setor de montagem do conjunto
magnético. Essas etapas do processo produtivo da empresa estdo detalhadas no fluxograma

abaixo, conforme Figura 12.

USINAGEM | remocio
CARCAGA »  REBARBA gy REIURA
ESTAMPAGEM N i
A »|  USINAGEM FURAGAO ZINCAGEM
A y
USINAGEM CONJUNTO MONTAGEM E
TAIOQUE » JNCAGEM »  MAGNETICO > EMBALAGEM
A A
SERRA »  USINAGEM »  ZINCAGEM
TREFILACAO FIO »  BOBINA »| PREPARACAO
> PARA BOBINA

Figura 12: Fluxograma do processo produtivo de alto-falante Eros

Fonte: Autor.
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Na Figura 12 sdo demonstrados os macroprocessos pelos quais o alto-falante passa durante
sua producdo. Uma descrigdo sucinta de alguns processos mencionados esta delineada nos

topicos posteriores:
Montagem

O trabalho de montagem é distribuido por 12 operadores utilizando oito bancadas e mais uma
bancada de embalagem. A distribuicdo do trabalho entre os operadores é feita de forma
aleatdria, onde lotes de producéo sdo programados e sdo formadas equipes para a realizacdo
dos trabalhos. Conforme as atividades de montagem sdo concluidas, as equipes sdo
novamente organizadas para atender a novos lotes ou aos lotes em andamento conforme a
disponibilidade dos operadores. O tempo de montagem varia em fun¢do do modelo do alto-
falante. Existem modelos que possuem montagem local do reparo e aqueles modelos que

recebem o reparo pronto do processo precedente.
Conjunto Magnético

Existem trés modelos de conjunto magnético: taioque, pino prensado e pino colado. O modelo
taioque representa em média 63% do volume de producdo; os modelos pino colado e taioque
sdo montados a partir dos mesmos processos: fixacao do ferrite e arruela lisa e prensagem do
separador plastico. Os conjuntos montados devem permanecer um dia no estoque para o

processo de cura.
Carcaca

O setor de carcaca engloba os processos de usinagem, furacdo e a eliminacdo das rebarbas,
lavagem, pintura e cura. A usinagem tem um processo basico em que ocorre o faceamento do
apoio para a fixacdo do conjunto magnético. O setor de pintura abrange as operacfes de
secagem, onde o produto permanece em uma estufa, pintura eletrostatica e o processo de cura.
Para o aproveitamento do ciclo do equipamento sdo utilizadas remessas para completar a
carga da estufa. A carcaga é disponibilizada por dois produtos diferentes, existem modelos

fabricados com material de aco carbono e os modelos de aluminio.
Bobina

A matéria-prima principal desse processo é o fio que € composto por aluminio, cobre e liga de
aluminio. Os fios nacionais sdo trefilados nos formatos chato e redondo e todos eles sdo
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comprados na bitola 20. Os fios importados da China sdo utilizados diretamente sem o
processo de trefilacao. O processo da bobina se caracteriza pelas operagfes de bobinar, cura,
montagem da bobina e acabamento. Ap6s o processo de bobinar todos os demais
procedimentos sdo feitos manualmente. Algumas bobinas passam apenas por processos
iniciais: bobinar e cura. Para alguns modelos estédo sendo usados o papel isolante com cola,
este componente ocasiona melhorias no processo quanto ao procedimento de cura, a cura que
era de 50 minutos é reduzida para 10 minutos e também ocorre uma reducao do tempo de pré-
acabamento (manual) que envolve a retirada do excesso de cola e papel. Estes modelos

representam em torno de 50 a 60% do volume de producéo.
Preparagdo Bobina/Reparo

Em funcéo da variacdo dos modelos de bobina, o setor dispde de trés processos de fabricacao.
Hé& a ocorréncia de retrabalho nas bobinas oriundas do processo precedente. Freqlientemente
os fios da bobina apresentam comprimento menor, necessitando assim da abertura do papel
isolante e da solda de um pedaco, realizando uma emenda.

Trefilacdo

Os fios sdo trefilados em dois perfis conforme a aplicacéo, o redondo e o chato. O fio redondo
apresenta um processo mais simples, ele € trefilado uma vez na bitola desejada e depois é
realizado o envernizamento e aglutinamento/parafina no mesmo processo. O fio chato é
trefilado no perfil redondo e chato, os processos de aglutinamento e parafina sdo feitos
separadamente; a maquina de envernizamento para os fios chato dispbe de duas torres que

podem fazer os processos de envernizamento e aglutinamento simultaneamente.
Estamparia

A Estamparia é um setor composto por trés prensas, duas hidraulicas e uma excéntrica. Essa
etapa envolve os processos de corte e furo para a fabricacdo das arruelas (lisa e externa). Apos
0 processo de furacdo, os blanks sdo desempenados na prensa. Sdo utilizadas como matéria-
prima as sucatas e as chapas laminadas; as chapas laminadas séo usadas apenas para substituir

a sucata quando ocorrer a falta deste produto.

Usinagem
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Nesse setor ha oito tornos, os processos de usinagem nas pecgas de taioque e arruelas sdo
parcialmente operados na usinagem e as operagOes finais sdo feitas no setor de furagcdo. Em
algumas operacdes durante a usinagem podem ocorrer problemas como retrabalho e ajustes
no processo em funcdo da condicdo do material que eles recebem, ou seja, a sucata pode
conter variacOes na espessura e superficie, pode haver descentralizacdo do furo durante o
processo de estampagem, entre outros.

Existem modelos de alto-falantes em que o conjunto pino usinado e arruela externa
substituem o taioque. Os modelos montados com sistema taioque representam em média 63%

do volume de producédo da empresa.
3.3 Estudo dos Tempos

Apbs analisar e estudar detalhadamente os processos, contando com o apoio da diretoria e de
todos colaboradores da empresa, foi feito um estudo dos tempos de producdo utilizando um
cronémetro. Foi tomado o tempo do processo produtivo de cada modelo de alto-falante, o que
demandou um bom tempo para finalizar esse processo de cronoandlise. O primeiro processo
cronometrado foi o setor de Bobina. Foram analisados os tempos respectivamente na CNC
Bobinadeira, Estufa, Bobinadeira para uniformizar, Maquina de Sacar Bobinas e Pinos,
Bancada de Trabalho Manual, Bobinadeira de Fio Chato (II), Bobinadeira Fio Chato (1),
Maquina Injetora de Cola, Bancada Para Cortar Papel Kapton, Cavalete Para Pintar Papel
Kapton, Guilhotina, Bancada Para Limpar Forma, Bancada Para Cortar Papel Nomex,
Bancada de Acabamento da Bobina, Maquina de Picotar Papel Nomex e da Méaquina de

Cortar Presspan.

Os tempos foram tomados de acordo com os principais modelos produzidos na Eros Alto-
Falantes, e de acordo com a Tabela 2 é possivel observar as variagdes de tempos de acordo
com o modelo a ser fabricado e os processos pelos quais eles passam, sendo que alguns
passam por menos processos que outros tipos, variando mesmo de acordo com o modelo a ser

produzido.



Tabela 2: Tempos Bobina.

Estudo de Tempos- Bobina
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BOB. 612MG-MB/615MG4 0:00:05| 0:00:39| 0:00:59| 0:10:46 0:01:25( 0:00:27| 0:00:04| 0:00:53 | 0:00:06| 0:00:33 0:00:12( 0:16:29|989
BOB. 612MG-MB/615MG8 0:00:05( 0:00:39) 0:00:59| 0:10:46 0:01:25 0:00:27| 0:00:04| 0:00:53 | 0:00:06| 0:00:33 0:00:12{ 0:16:29|989
BOB.E12NEO 25K 4 0:01:35( 0:00:04| 0:00:19| 0:00:47| 0:06:53 0:00:29( 0:00:09 0:00:18( 0:00:39) 0:01:05 0:12:18(738
BOB.E12 NEO 2.5K8 0:01:35( 0:00:04| 0:00:19| 0:00:47| 0:06:53 0:00:29( 0:00:09 0:00:18( 0:00:39) 0:01:05 0:12:18(738
BOB.E15NEO 25K 4 0:01:35( 0:00:04| 0:00:19| 0:00:47| 0:06:53 0:00:29( 0:00:09 0:00:18( 0:00:39) 0:01:05 0:12:18(738
BOB.EISNEO 235K 8 0:01:35( 0:00:04] 0:00:19(0:00:47| 0:06:53 0:00:29| 0:00:09 0:00:18/ 0:00:39| 0:01:05 0:12:18(/738
BOB.S-15TWA 4 0:01:02| 0:00:05] 0:00:18] 0:00:59| 0:04:44 0:00:27| 0:00:05 0:00:06| 0:00:33 0:00:12| 0:09:33|573
BOB. 12/15 HAMMER 3.0K 4 0:00:55( 0:00:04| 0:00:17| 0:00:45| 0:04:02 0:00:18( 0:00:03 0:00:17| 0:01:06| 0:00:30| 0:01:36 0:09:53(593
BOB.E12-15HAMER3.0K8 0:00:55{ 0:00:04| 0:00:17| 0:00:45] 0:04:02 0:00:18( 0:00:03 0:00:17 0:01:06| 0:00:30| 0:01:36 0:09:53(593
BOB.E12MB22K4 0:00:48( 0:00:03| 0:00:11) 0:00:44| 0:04:12 0:00:25| 0:00:05 0:00:12 0:00:51) 0:00:19 0:07:50({470
BOB.E12-MB2.2K 8 0:00:48( 0:00:03 0:00:11] 0:00:44] 0:04:12 0:00:25| 0:00:05 0:00:12| 0:00:51) 0:00:19 0:07:50{470
BOB.E18-TARGET B4 0:01:42( 0:00:25( 0:00:14] 0:00:32| 0:02:50 0:00:48| 0:00:25 0:00:11| 0:00:19) 0:01:23| 0:00:44 0:09:33(573
BOB.E 18 TARGET B8 0:01:15( 0:00:25| 0:00:14| 0:00:32| 0:02:50 0:00:48( 0:00:25 0:00:11{ 0:00:19) 0:01:23| 0:00:44 0:09:06|546
BOB.E 15 TARGET B4 0:01:12| 0:00:04]| 0:00:23] 0:00:45] 0:05:58 0:00:50( 0:00:04 0:00:10{ 0:00:47] 0:01:16 0:12:22(742
BOB.E 15 TARGET B8 0:01:12| 0:00:04]| 0:00:23] 0:00:45] 0:05:58 0:00:50 0:00:04 0:00:10| 0:00:47]| 0:01:16 0:12:22(742
BOB. S6 LINE SKY 8 0:00:56{ 0:00:01{ 0:00:20| 0:00:05 0:00:01 0:00:04 0:01:27(87
BOB. S12LINE SKY 4 0:00:55{ 0:00:05| 0:00:10| 0:00:43| 0:05:47 0:00:20( 0:00:11 0:00:18( 0:00:41) 0:00:42 0:09:52({592
BOB.E 12 HAMMER 4.0K 2 0:01:21{ 0:00:25( 0:00:14) 0:00:32| 0:02:03 0:00:06 0:00:13 0:00:19) 0:00:21| 0:05:07 | 0:00:07 0:10:48(648
BOB.E 12-15SHAMMER 40K 4 | 0:01:12| 0:00:25| 0:00:14] 0:00:32 0:02:03 0:00:06 0:00:13 0:00:19) 0:00:21| 0:05:07 | 0:00:07 0:10:39(639
BOB.E 12 HAMMER 4.0K 8 0:00:58( 0:00:25( 0:00:14| 0:00:32| 0:02:03 0:00:06 0:00:13 0:00:19) 0:00:21| 0:05:07 0:00:07 0:10:25(625
BOB.E 12 1600 MG 4 0:01:06{ 0:00:25| 0:00:13] 0:00:32| 0:02:48 0:00:30( 0:00:03 0:00:26( 0:00:19) 0:00:34| 0:00:30 0:07:26(446
BOB.E 12 1600 MG 8 0:01:02( 0:00:25]| 0:00:13] 0:00:32| 0:02:48 0:00:30{ 0:00:03 0:00:26| 0:00:19| 0:00:34] 0:00:30 0:07:22({442
BOB.E15-18 SDS 2.7K4 0:01:03| 0:00:25| 0:00:17(0:00:32) 0:01:58 0:00:06 0:00:12] 0:00:19) 0:00:22| 0:04:00 0:00:07 0:09:21(561
BOB.E15-18 SDS 2.7K8 0:01:04( 0:00:25{ 0:00:17| 0:00:32| 0:01:58 0:00:06 0:00:12 0:00:19) 0:00:22| 0:04:00 0:00:07 0:09:22(562
BOB.815SDS/S155DS 8 0:00:57{ 0:00:04| 0:00:15| 0:00:45] 0:03:27 0:00:18( 0:00:03 0:00:07 0:01:04 0:01:40 0:00:09 0:08:49|529
BOB.E2012GDS 4 0:00:07| 0:00:40) 0:00:45] 0:06:31 0:01:20 0:00:45| 0:00:32 0:00:04| 0:01:06 0:02:48 0:00:25( 0:15:03|903
BOB.E2012-GDS 8 0:00:07( 0:00:40 | 0:00:45]0:06:31 0:01:34| 0:00:45 0:00:32 0:00:04 | 0:01:06 0:02:48 0:00:25) 0:15:17(917
BOB.E2015-GDS 4 0:00:04| 0:00:40) 0:00:45] 0:05:36( 0:01:17 0:00:45| 0:00:03 0:00:07| 0:01:06 0:02:23 0:00:26( 0:13:12|792
BOB. 818SDS/S18SDS 4 0:01:34( 0:00:06| 0:00:15]| 0:00:45] 0:04:31 0:00:18( 0:00:51 0:00:18/ 0:01:06 0:01:40 0:00:08( 0:11:32|692
BOB. 818SDS/S18SDS 8 0:01:34( 0:00:06] 0:00:15] 0:00:45] 0:04:31 0:00:18/ 0:00:51 0:00:18 0:01:06 0:01:40 0:00:08 0:11:32|1692
BOB.E10/12/15SYCLONE4 0:01:02( 0:00:02 0:00:11] 0:00:13 0:00:44 0:00:12 0:02:24{144
BOB.E10/12/15SYCLONE 8 0:01:22( 0:00:02( 0:00:11)0:00:13 0:00:44 0:00:12 0:02:44(164
BOB.E10/12/15EVO-X/15CA-400 |0:00:47 0:00:06| 0:00:11 0:00:03 0:00:10 0:01:17{77
BOB.E312L-LC/315L 4 0:01:10{ 0:00:04| 0:00:19]0:00:17 0:00:38 0:00:19 0:02:47(167
BOBEI2 HAMMER 47K 4 0:01:21 0:00:04| 0:00:17] 0:00:32| 0:01:44 0:00:25 0:00:21| 0:01:06) 0:00:23| 0:01:36 0:07:49/469
BOBESI2LC4 0:00:54( 0:00:05( 0:00:19| 0:00:32| 0:01:49 0:00:30( 0:01:05 0:01:00 0:00:17 0:00:37 0:07:08({428
BOB.E1S TARGET BASS 45K 4 |0:01:26]| 0:00:16| 0:00:140:00:32| 0:01:29 0:00:30 0:00:15 0:04:15{ 0:00:44 0:09:41(581
BOBE18S TARGET BASS 45K 8 |0:01:08]| 0:00:16| 0:00:140:00:32| 0:01:29 0:00:30 0:00:15 0:04:15( 0:00:44 0:09:23(563
BOB.E18 STRIKE BASS 4 0:01:26{ 0:00:16| 0:00:14| 0:00:32| 0:01:29 0:00:30 0:00:15 0:04:15( 0:00:44 0:09:41[581
BOB.EI18 STRIKEBASS 8 0:01:08( 0:00:16{ 0:00:14| 0:00:32| 0:01:29 0:00:30 0:00:15 0:04:15( 0:00:44 0:09:23(563
BOB.E510/512LC/512L 8 0:01:06{ 0:00:05{ 0:00:19| 0:00:32| 0:01:49 0:00:30( 0:01:05 0:01:00 0:00:17( 0:00:37 0:07:20({440
BOB.E510/515L 8 0:01:06( 0:00:05( 0:00:19| 0:00:32| 0:01:49 0:00:30 0:01:05 0:01:00 0:00:17( 0:00:37 0:07:20({440
BOB.E515LC 8 0:01:06( 0:00:05| 0:00:19] 0:00:32| 0:01:49 0:00:30{ 0:01:05 0:01:00 0:00:17| 0:00:37 0:07:20{440
BOB.ESISLC4 0:00:54( 0:00:05( 0:00:19| 0:00:32| 0:01:49 0:00:30( 0:01:05 0:01:00 0:00:17 0:00:37 0:07:08({428
BOB. E510/515L 4 0:00:54( 0:00:05 0:00:19(0:00:32) 0:01:49 0:00:30/ 0:01:05 0:01:00 0:00:17| 0:00:37 0:07:08({428
BOB.E612/615-MG 8 - TESTE
NOMEX 0:00:11{ 0:00:27) 0:00:42] 0:03:38 0:01:25( 0:00:27| 0:00:04 0:00:10| 0:00:53) 0:01:45] 0:01:15 0:10:37({657
BOB.E15SDS 24K 4 0:01:21{ 0:00:10{ 0:00:13| 0:00:34| 0:04:18 0:00:23( 0:00:03 0:00:07 0:01:04 0:02:25 0:00:12 0:10:50|650
BOB.ES15SDS 4 0:01:21{ 0:00:10{ 0:00:13| 0:00:34| 0:04:18 0:00:23 0:00:03 0:00:07( 0:01:04 0:02:25 0:00:12{ 0:10:50|650
BOB.S-12MT 8 0:01:02( 0:00:05( 0:00:18) 0:00:32| 0:04:21 0:00:30 0:00:50 0:00:20 0:00:33( 0:01:00 0:09:31{571
BOB.E1S8SDS 24K 4 0:01:21 0:00:10] 0:00:13] 0:00:34| 0:04:18 0:00:23| 0:00:03 0:00:07| 0:01:04 0:02:25 0:00:12| 0:10:50|650
BOB.E12 HAMMER 5.2K 4 0:00:47 0:00:16/ 0:00:32) 0:01:32 0:00:48( 0:00:28 0:00:12 0:00:22) 0:00:57| 0:01:36 0:07:30({450
BOB.E12 HAMMER 52K 2 0:00:48| 0:00:06] 0:00:16] 0:00:32| 0:01:32 0:00:48| 0:00:28 0:00:12] 0:00:22| 0:00:57] 0:01:36 0:07:37({457
BOB.E310-H/S10H 8 0:00:04 0:00:19] 0:00:17 0:01:39 0:00:34 0:00:04| 0:00:27 0:03:24|204
BOB. E312L-LC-MG/315L 8 0:00:52{ 0:00:04| 0:00:19) 0:00:17 0:00:29 0:00:12 0:02:13({133
BOBEI1SSDS 24K 8 0:00:52{ 0:00:10{ 0:00:13| 0:00:34| 0:04:18 0:00:23( 0:00:03 0:00:07 0:01:04 0:02:25 0:00:12( 0:10:21|621
BOBEI8 SDS2.4K 8 0:00:52{ 0:00:10{ 0:00:13]| 0:00:34| 0:04:18 0:00:23 0:00:03 0:00:07( 0:01:04 0:02:25 0:00:12(0:10:21|621
BOB.E12 STRONGER 4 0:01:57{ 0:00:02| 0:00:22| 0:00:27| 0:06:51 0:01:02 0:00:28 0:00:16| 0:00:25) 0:00:28| 0:01:27 0:13:45(825
BOB.E15 TARGETBASS 45K 4 |0:01:26| 0:00:16] 0:00:14) 0:00:32| 0:01:29 0:00:48| 0:00:26 0:00:08] 0:00:19| 0:04:15] 0:00:44 0:10:37(637
BOB.E15 TARGETBASS 45K 8 [0:01:08| 0:00:16] 0:00:14] 0:00:32{ 0:01:29 0:00:48| 0:00:26 0:00:08| 0:00:19) 0:04:15] 0:00:44 0:10:19/619

Fonte: Autor.
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O proximo processo cronometrado foi 0 de Montagem do Conjunto Magnético, esse processo
foi dividido em Maquina de Prensa e em Bancada de Preparacdo e Prensa do Conjunto
Magnético. Na Tabela 3 sdo apresentados os tempos de cada processo variando também

conforme o modelo de alto-falante produzido.

Tabela 3: Tempos do Conjunto Magnético

Estudo de Tempos- Conjunto Magnético
02- Bancada
Preparagio e
Modelo de Alto-Falantes 01- Prensa|Prensa do Total Total em
3 Segundos

Conjunto

Magnético
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO HAMER2.5K/12MB2 2K 4 0:01:53 0:01:53|113
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E12-STRONGER 4 EROS 0:00:41 0:02:24 0:03:05 (185
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E 310-H EROS 0:00:36 0:01:53 0:02:29 |149
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E-312L/LC/315LC 4 0:01:55 0:01:55 (115
CONJUNTO MAGNETICO COMP_E10-12-15 SYCLONE 8 0:01:18 0:01:18 |78
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E 412 MG 4/8 EROS 0:00:36 0:02:18 0:02:54 [174
CONJUNTO MAGNETICO COMP.815-818 SDS 8 EROS/ST 0:00:07 0:01:34 0:01:41 (101
CONJUNTO MAGNETICO COMP E15-18 TARGET BASS 4 0:00:07 0:01:45 0:01:52 (112
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO 415-L 4/8 EROS 0:00:27 0:01:35 0:02:02 [122
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E-1200-MB 4/8 EROS 0:00:23 0:02:16 0:02:39 (159
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E12 HAMMER 3.0K 4 0:00:36 0:02:19 0:02:55 (175
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E12 HAMMER 3.0 K 8 0:00:36 0:02:19 0:02:55 (175
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO S-15 TWA 4 STANER 0:00:24 0:01:40 0:02:04 |124
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO S-12 LINE SKY 4 0:00:34 0:02:46 0:03:20 |200
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO PS 100/6 LINE BARIO 8 0:00:04 0:02:04 0:02:08 [128
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E-312-L/LC/315LC 8 0:01:55 0:01:55|115
CONJUNTO MAGNETICO COMP_E10-12-15 SYCLONE 4 0:01:18 0:01:18 |78
CONJUNTO MAGNETICO COMP_815-818-SDS 4 EROS/ST 0:00:07 0:01:34 0:01:41(101
CONJUNTO MAGNETICO COMP E15-18 TARGET BASS 8 0:00:07 0:01:45 0:01:52 (112
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E12-MB 2.2K 8 0:01:53 0:01:53 (113
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E12 HAMMER 1.6K 4 0:00:23 0:02:16 0:02:39 [159
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E12 HAMMER 1.6K 8 0:00:23 0:02:16 0:02:39 |159
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E15/18SDS2.4/2. 7K 4 EROS |0:00:09 0:02:23 0:02:32 [152
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E15/18SDS 2.4/2.7K 8 EROS |0:00:09 0:02:23 0:02:32 |152
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E612/615 MG 4/8 EROS 0:00:55 0:02:21 0:03:16 [196
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E12 HAMMER 4.7K 2 EROS  |0:00:17 0:02:11 0:02:28 |148
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E12 HAMMER 4.7K 4 EROS  |0:00:17 0:02:11 0:02:28 |148
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E12 HAMMER 4.7K 8 EROS  |0:00:17 0:02:11 0:02:28 |148
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E10-12-15 EVOX/S-15CA400 8 0:01:04 0:01:04 |64
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO S-6 LINE SKY 8 STANER 0:00:13 0:01:41 0:01:54 (114
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E15/18 TARGET BASS 4.5K 4 0:03:42 0:03:42 |222
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E15/18 TARGET BASS 4. 5K 8 0:03:42 0:03:42 |222
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E12 HAMMER 52K 2 EROS  |0:00:41 0:07:05 0:07:46 |466
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E12 HAMMER 52K 4 EROS  [0:00:41 0:07:05 0:07:46 |466
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E510/512/515L-LC 4 EROS 0:00:17 0:01:39 0:01:56 |116
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E510/512/515L-LC 8 EROS 0:00:17 0:01:39 0:01:56 [116
CONJUNTO MAGNETICO COMPLETO E12 HAMMER 52K 8 EROS  |0:00:41 0:07:05 0:07:46 |466

Fonte: Autor.
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Outro processo a ser analisado foi o processo de Montagem do alto-falante, o tempo de
montagem também varia de acordo com o modelo de alto-falante a ser montado. A montagem
é dividida em duas linhas de producéo, a linha 1 envolve aqueles modelos de alto-falantes que
recebem o reparo pronto do processo anterior & montagem e a linha 2 envolve aqueles
modelos que possuem montagem local do reparo. A Tabela 4 demonstra os tempos da

Montagem.



Tabela 4: Tempo de Montagem Alto-Falante

Estudo de Tempos- Montagem de Alto-Falantes
BANCADA DE BANCADA
Modelos de Alto-Falantes PREPARACAO |DE PREP.DE t‘:g:?':GEEI'-'I IMANTADEIRA | TOTAL ;’EO(;rl?I‘:-DEC:,‘S
DE CONES CARCACAS

815 SDS 4 EROS 0:01:45 0:01:22 0:08:08 675
815 SDS 8 EROS 0:01:45 0:01:22 0:08:08 675
E515-NEO 4 EROS 0:02:25 0:02:42 0:11:50 1017
E515 NEO 8 EROS 0:02:25 0:02:42 0:11:50 1017
15 G STANER 0:00:13 0:00:46 0:05:31 390

10" LN 8 STANER 0:02:34 0:00:52 0:10:07 813
S12-M 4 STANER 0:02:26 0:01:01 0:07:55 682

S12-M 8 STANER 0:02:26 0:01:01 0:07:55 682

PS 100 10" STANER 0:00:11 0:01:05 0:05:09 385
180V STANER 0:00:15 0:03:47 242

180-V EROS 0:00:15 0:03:47 242

180-G _STANER 0:00:15 0:03:47 242

S-15 CA 400 8 STANER 0:00:12 0:00:35 0:06:07 414
15"FS-FECOND STANER 0:00:12 0:00:35 0:06:07 414
5"LA 8 STANER 0:00:15 0:00:41 0:04:05 301

5°LN 8 STANER 0:00:15 0:00:41 0:04:05 301

180-HN 4 STANER 0:00:09 0:00:30 0:05:29 368

180-HN 8 STANER 0:00:09 0:00:30 0:05:29 368

S-15 LN 4 STANER 0:02:25 0:02:42 0:11:50 1017
15 B STANER 0:00:13 0:00:46 0:05:31 390
E-312-LC 4 - EROS 0:00:20 0:00:36 0:05:32 388

E-312-LC 8 - EROS 0:00:20 0:00:36 0:05:32 388

E 312-L4 EROS 0:00:20 0:01:40 0:05:32 452
E 312-L8 EROS 0:00:20 0:01:40 0:05:32 452

E-315-LC 4 EROS 0:02:32 0:00:36 0:07:48 656

E-315LC 8 EROS 0:02:32 0:00:36 0:07:48 656

E12-STRONGER BASS 4 EROS [0:04:12 0:02:16 0:11:38 1086
S-12 LINE SKY 4 STANER 0:01:20 0:01:52 0:12:15 927
S-6 LINE SKY 8 STANER 0:00:25 0:00:54 0:07:53 552

S-6 LINE BARIO 8 STANER 0:00:21 0:00:48 0:05:48 417
E-1200-MB 4 EROS 0:01:36 0:01:15 0:08:15 0:00:32 698

E-1200-MB 8 EROS 0:01:36 0:01:15 0:08:15 0:00:32 698

E2015-GDS 4 EROS 0:02:11 0:01:11 0:12:17 0:00:28 967

E2015-GDS 8 EROS 0:02:11 0:01:11 0:12:17 0:00:28 967
E18 TARGET BASS 4 EROS 0:02:56 0:01:30 0:10:51 0:00:31 948

E18 TARGET BASS 8 EROS 0:02:56 0:01:30 0:10:51 0:00:31 948

E12 HAMMER 4.0K 2 EROS 0:02:20 0:01:15 0:11:34 0:00:28 937

E12 HAMMER 4.0K 4 EROS 0:02:20 0:01:15 0:11:34 0:00:28 937
E12 HAMMER 4.0K 8 EROS 0:02:20 0:01:15 0:11:34 0:00:28 937
E12-1600MG 4 EROS 0:02:30 0:01:15 0:09:47 0:00:30 842
E12-1600MG 8 EROS 0:02:30 0:01:15 0:09:47 0:00:30 842
E12 HAMMER 3.0K 2 EROS 0:02:36 0:01:15 0:12:20 0:00:27 998

E12 HAMMER 3.0K 4 EROS 0:02:36 0:01:15 0:12:20 0:00:27 998

E12 HAMMER 3.0K 8 EROS 0:02:36 0:01:15 0:12:20 0:00:27 998

E15-TARGET BASS 4 EROS 0:02:57 0:01:11 0:10:46 0:00:32 926

E15 TARGET BASS 8 EROS 0:02:57 0:01:11 0:10:46 0:00:32 926
E612-MG 4 EROS 0:02:28 0:01:15 0:08:36 739
EB612-MG 8 EROS 0:02:28 0:01:15 0:08:36 739
E310-HS8 0:01:40 0:00:57 0:12:11 888
E15 SDS 24K 4 EROS 0:02:28 0:01:11 0:10:11 0:00:30 860
E15 SDS 2.4K 8 EROS 0:02:28 0:01:11 0:10:11 0:00:30 860
E15 SDS 2.7K 4 EROS 0:03:14 0:01:11 0:09:43 0:00:30 878
E15 SDS 2.7K 8 EROS 0:03:14 0:01:11 0:09:43 0:00:30 878
E18 SDS 2.4K 4 EROS 0:02:48 0:01:30 0:12:32 0:00:30 1040
E18-SDS 2.4K 8 EROS 0:02:48 0:01:30 0:12:32 0:00:30 1040
S-12 CA 200 8 STANER 0:00:12 0:00:35 0:03:58 285
818 SDS 8 EROS 0:02:33 0:01:30 0:11:57 0:00:33 993
818 SDS 8 STANER 0:02:33 0:01:30 0:11:57 0:00:33 993
818-SDS 4 STANER 0:02:33 0:01:30 0:11:57 0:00:33 993
818-SDS 4 EROS 0:02:33 0:01:30 0:11:57 0:00:33 993
E12MB 2.2K 4 EROS 0:02:22 0:01:43 0:10:34 0:00:37 916
E12MB 2.2K 8 EROS 0:02:22 0:01:43 0:10:34 0:00:37 916
E10 SYCLONE 4 EROS 0:02:05 0:00:35 0:07:30 610
E10 SYCLONE 8 EROS 0:02:05 0:00:35 0:07:30 610
E12 SYCLONE 4 EROS 0:02:05 0:00:35 0:07:30 610
E12 SYCLONE 8 EROS 0:02:05 0:00:35 0:07:30 610
E12 HAMMER 1.6K 4 EROS 0:01:36 0:01:15 0:08:15 0:00:32 698
E12 HAMMER 1.6K 8 EROS 0:01:36 0:01:15 0:08:15 0:00:32 698
E12 HAMMER 47K 2 EROS 0:02:36 0:01:15 0:10:02 0:00:27 860
E12 HAMMER 47K 4 EROS 0:02:36 0:01:15 0:10:02 0:00:27 860
E12 HAMMER 4.7K 8 EROS 0:02:36 0:01:15 0:10:02 0:00:27 860
E512LC 4 EROS 0:01:33 0:01:23 0:10:20 796
E512LC 8 EROS 0:01:33 0:01:23 0:10:20 796
E18 TARGET BASS 4.5K 4 EROS|0:03:02 0:01:30 0:09:48 0:00:27 887
E18 TARGET BASS 4,5K 8 EROS|0:03:02 0:01:30 0:09:48 0:00:27 887
E12 MB 3.2K 4 EROS 0:02:32 0:01:15 0:10:37 0:00:25 889
E510-LC 4 EROS 0:01:32 0:01:27 0:10:24 803
E510-LC 8 EROS 0:01:32 0:01:27 0:10:24 803
E515-LC 4 EROS 0:01:14 0:01:17 0:10:33 784
E515-LC 8 EROS 0:01:14 0:01:17 0:10:33 784
E15 TARGET BASS 4.5K 4 EROS|0:03:04 0:01:11 0:09:47 0:00:34 876
E15 TARGET BASS 4,5K 8 EROS|0:03:04 0:01:11 0:09:47 0:00:34 876
E515-L 4 EROS 0:01:14 0:00:52 0:11:23 809
E515-L 8 EROS 0:01:14 0:00:52 0:11:23 809
E12-MB 3.2K 2 EROS 0:02:32 0:01:15 0:10:37 0:00:25 889
E12-MB 3.2K 8 EROS 0:02:32 0:01:15 0:10:37 0:00:25 889
E510-L 4 EROS 0:01:32 0:00:58 0:09:25 715
E510-L 8 EROS 0:01:32 0:00:58 0:09:25 715
E18 STRIKE BASS 45K 4 EROS |0:03:02 0:01:30 0:10:11 0:00:24 907
E18 STRIKE BASS 4 5K 8 EROS |0:03:02 0:01:30 0:10:11 0:00:24 907
E12 HAMMER 5.2K 2 EROS 0:02:45 0:00:53 0:12:33 0:01:10 1041
E12 HAMMER 5.2K 4 EROS 0:02:45 0:00:53 0:12:33 0:01:10 1041
E12 HAMMER 5,2K 8 EROS 0:02:45 0:00:53 0:12:33 0:01:10 1041
E208 NEO 8 EROS 0:02:28 0:00:44 0:07:53 0:00:39 704
$-208 NEO 8 STANER 0:02:28 0:00:44 0:07:53 0:00:39 704
E12 STRONGER 4 EROS 0:03:26 0:04:15 0:15:45 1406

Fonte: Autor.
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Depois de realizada a cronometragem no setor de Carcaca, que engloba os processos do uso

do Torno, Furadeira e Pintura ou Banho das Pecas, foi possivel obter os resultados conforme

Tabela 5.
Tabela 5: Tempos Carcaca
Estudo de Tempos- Carcaca
FURADEIRA |BANHO DE TOTAL EM
Modelos de Alto-Falantes TORNO |DE BANCADA -|PECAS TOTAL SEGUNDOS
CARCACA (USINAGEM)

CARCACA E310-H 0:03:14 10:01:31 0:00:07 0:04:52 292
CARCACA E12HAMER3.0/4.0K/E12MG2.8K/412MG/S12FT/E121600MG 0:00:45 0:00:12 0:00:57 57
CARCACA E12HAMMER 1.6K/612MG/1200MB 0:01:19 0:00:12 0:01:31 91
CARCACA 818SDS-MD/1800G/2.4K 0:02:06 0:00:20 0:02:26 146
CARCACA E18 TARGET BASS/SDS2.7K 0:01:43 |0:01:04 0:00:20 0:03:07 187
CARCACA E15-TARG BASS 0:01:30 |0:00:43 0:00:07 0:02:20 140
CARCACA PS-100/10GLA/310HB USINADA 0:05:15 |0:02:46 0:00:07 0:08:08 488
CARCACA E12 HAMMER 4,7K 2/4/8 USINADA 0:00:58 |0:00:45 0:00:12 0:01:55 115
CARCACA #E15-SDS 2.7K 0:00:50 |0:00:43 0:00:07 0:01:40 100
CARCACA S6 LINE BARIO  USINADA 0:03:25 [0:03:27 0:00:07 0:06:59 419
CARCA S6 LINE SKY USINADA 0:01:43 |0:02:57 0:00:07 0:04:47 287
CARCACA E15 HAMMER 3.0K 4/8 0:00:52 [0:00:57 0:00:12 0:02:01 121
CARCACA #412G/MB/2.2K/2012GDS/E12HAMER2 5K/E12MB3.2K 0:00:42 |0:00:45 0:00:12 0:01:39 99
CARCACA #E15 HAMMER 4.7K 4/8 USINADA 0:01:00 |0:00:35 0:00:13 0:01:48 108
CARCACA E12 HAMMER 5.2K 2/4/8 USINADA 0:00:58 |0:02:08 0:00:12 0:03:18 198
CARCACA 12"VORAX 0:00:12 0:00:12 12
CARCACA 312L/12HT/GUI/FURIESW30 0:00:12 0:00:12 12
CARCACA 312-V/S12-M 0:00:12 0:00:12 12
CARCACA E512-NEO 4/8 0:00:12 0:00:12 12
CARCACA #412G/MB/2.2K/2012GDS/E12HAMER2.5K/E12MB3.2K 0:00:12 0:00:12 12
CAR. 815SDS-MD/415MG/G/CB/615MG/15TWA/2015 0:00:12 0:00:12 12
CARCACA E1012-CRS 0:00:12 0:00:12 12
CARCACA E12 NEO 2.5K 4/8 0:00:12 0:00:12 12
CARCACA S$12 LINE SKY 0:00:12 0:00:12 12
CARCACA 12-GC4 0:00:12 0:00:12 12
CARCACA 12-FC8/4 0:00:12 0:00:12 12
CARCACA E2018-SDS 0:00:20 0:00:20 20
CARCACA E1018-CDB 2 0:00:20 0:00:20 20
CARCACA E15 STRONGER SPLII 0:00:07 0:00:07 it
CARCACA 15B/GIT2/EX 0:00:07 0:00:07 7
CARCACA E-315-L 4/8 0:00:07 0:00:07 7
CARCACA 15-FC84 /115 K 0:00:07 0:00:07 7
CAR. 815SDS-MD/415MG/G/CB/615MG/15TWA/2015 0:00:07 0:00:07 7
CARCACA 415V-L-S-FLY 4/8 0:00:07 0:00:07 7
CARCACA415C 0:00:07 0:00:07 7
CARCACA E1015-CDB/CRS 0:00:07 0:00:07 7
CARCACA 15"VORAX 0:00:07 0:00:07 7
CARCACA 15"PANZER E1215 0:00:07 0:00:07 7
CARCACA 15NEO 2.5K 0:00:07 0:00:07 7
CARCACA 15 LN/515 NEO 0:00:07 0:00:07 7

Fonte: Autor.
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A proxima andlise foi no setor de Usinagem nas pecas taioque e arruelas. Nesse setor tém-se
0S seguintes processos: Torno, Furadeira, Mesa de Rebarba, Prensa, Banho de Pecas,

Preparacao Intermediaria e Fresa, como mostrados na Tabela 6.

Tabela 6: Tempos Usinagem
Estudo de Tempos- Usinagem
w |8 . ‘ 2 & |ceer | E
s 15 B g8 |2 |2 |$1g8 |5 |. B8
o s |8 -] S |= S Colws (92 -] x (L2
Modelos de Alto-Falantes = g ; o |Zo = 29 2 el 2a g 5 |=3
B2 |€% 2% 2% |Fo |cu [Slg|2e 22 | T | - |B8
oz |03 |28 |35 |38 52 222|233 |88 | B P8
= > = 22 |5 S < & = u
GZ_|133 |z |2 |25 |2% |P8F|(a¥ |az | E
ARR EXT.C/T-YOKE C/CANAL 12HAMER 1.6K :01: 0:00:17 {0:01:32 {92
ARR.EXT.C/T-YOKE E12MB 2.2K/HAMER 1: 0:00:28 13
'ARR.EXT.C/T-YOKE 210X98.3X79 E15-18SDS2.4K 0:04:51 1: 0:00:28 404
ARR.EXT.C/T-YOKE 210X98.3X75 12-15HAME3.0K 0:04:30 |0:04:24 2 0:00:28 547
ARR.EXT.C/T-YOKE CANALE15-18 TARGET 0:04:05 0:00:28 58
ARR.EXT.C/T-YOKE 815-818SDS H 0:00:29 15
ARR.EXT.C/T-YOKE FREZADA 1200/1500MB 0: 0:01:07 172
ARR.EXT.C/T-YOKEC/CANAL-FREZ 2012/2015GDS 0:01:1 0:01:13 145
ARR.EXT_C/T-YOKE 190X98.3X74 S-15 TWA 4 0:06:36 0:01:26 0:03:05 0:00:29 696
ARR.LISA 98X53.10X6.00MM S-6 LINE SKY 8 USIN 0
ARR.EXT.98X42 55X8MM S-6 LINE SKY 8 USINADA 0:01:32 92
PINO 50.6X15X29.20MM S-6 LINE SKY 8 USINADA 0:00:49 [0:00:34 | 0:00:56/0:00:51 :03:10 {190
ARR.LISA 210X102.56X15.70MM S12 LINE SKY 4 0:02:33 0:02:33[153
ANEL ALUM.107X102.7X8MM E2018SDS/12LINE 4 0:01:17_]0:00:48 0:00:26 0:00:45 0:00:19[0:03:35 |215
ARRLISA 210X102X18.5MM E12 HAMMER 4.0K 2 0:00:46 0:00:020:00:19 0:01:07 |67
ARR.LISA 210X101.2X18.5MM E12 HAMMER 4.0K 4 0:01:36 ]0:00:220:00:20 | 0:00:21 0:00:49 0:03:28 [208
ARR.LISA 210X100.9X18.5MM E12 HAMMER 4.0K8 0:01:36_|0:00:22{0:00:20 [ 0:00:21 0:00:49 0:03:28[208
ARR.EXT.C/T-YOKE 210X96.9X75 E12-1 HAMER4.0K 0:01:36 0:00:220:00:20 | 0:00:21 0:00:49 0:03:28 [208
ANEL ALUM.107.6X102.2X12MM E12 HAMER4.0K2 0:01:25 0:00:280:01:53[113
ANEL AL.107.6X101.4X12MM E12-15 HAMMER 4.0K4 0:00:46 0:00:02 {0:00:19 0:01:07 |67
ANEL AL 107.6X101.1X12MM E12-15 HAMMERA4.0K8 0:00:46 0:00:020:00:19 0:01:07 |67
ARR.EXT.C/PINO 57X24.9X26.7MM DRIVER EFD 35-S 0:00:46 0:00:02 {0:00:19 0:01:07 |67
ARR.EXT.190X89.5X11 415V/L/SIMG/C/412MG/MB/FT 0:01:40 0:01:40[100
ANEL AL. HAMER2.5/3.0K4/12MB2.2K4 0:00:38 0:00:38 (38
ARRLISA 210X102.6X22MM E15 HAMER 3.0K 4 0:00:45 0:00:020:00:19 0:01:06 |66
ARR.LISA 210X102.3X22MM E15 HAMER 3.0K 8 0:01:36 ]0:00:220:00:20 | 0:00:21 0:00:49 0:03:28 [208
ARR.LISA 207X102 5X14MM 815/818SDS/2.4K 4 0:01:36_|0:00:22{0:00:20 [ 0:00:21 0:00:49 0:03:28[208
ARR.LISA 207X102X14-815/818SDS/15-18SDS2.4K8 0:01:34 0:00:19 0:00:2; 0:00:20 [0:02:35 |155
ARR.LISA 12HAMER2.5K/12MB2.2K 4 0:01:34 0:00:1 :00:2: 0:00:20 [0:02:35 |155
ARR.LISA 210X102.3X15.7MM E12MB-2.2K: 0:01:17_]0:00:48 0:00:21 :00:4. 0:00:19 [0:03:26 [20¢
ARR LISA 210X106.2X14MM 15/18TARGET BASS 4 0:01:17_|0:00:48 0:00:2 -00:4: 0:00:19 |0:03:26 |20€
ARR.LISA 210X105.2X14MM E15-18TARGET BASS 8 0:01:59 0:00:1 :00:3 0:00:20 [0:03:1
PINO 50.6X25.5X27 5MM S12-15FS/S10PS/E215FR 0:01:59 0:00:1 :00:37 0:00:20 {0:03:1 5
ARR.LISA 123X53.2X6.8MM S10-PS100/S10 ALS :00:0
ARR.EXT.C/TYOKE TARGET 4.0K 0:00:40{0:00:34 0:01:14 (74
PLUG DE FASE ALUMINIO P/DRIVER 7169-7130-7200 0:01:22 0:00:36 [0:01:58 {118
ARR.EXT.C/T-YOKE 210X98.3X78 E12-1600MG4/8 0:00:00 [0
ARR.LISA 210X102.3X8MM E12 HAMMER 1.6K 4 0:01:25 0:00:28[0:01:53[113
ARR.LISA 210X102X8.00MM E1200MB/E1500MB 4/8 0:00:37 0:01:140:00:16| 0:00:34 0:00:19 0:03:00 (180
PINO 128X52X24MM E12-16NEO 2 5K 4/8 0:01:15_|0:01:11[0:00:16 | 0:00:34 0:00:19 0:03:35[215
PLUG DE FASE ALUMINIO EFD-35/EFD-40 (USINADO) 0:00:00 [0
ARR .LISA 143X65.8X7.00 E10/12/15SYCLON-BAS 4 0:00:43 0:00:43[43
ARR.LISA 143X65.5X7MM E10/12/15 SYCLONE 8 0:00:18 ] 0:00:25 0:00:18 0:01:01 (61
ARR.EXT 210X96.9X76MM E12 HAMMER 4.7K 4 0:00:18[0:00:25 0:00:18 0:01:01]61
ARR.LISA 210X103.4X18.5MM E12 HAMER 3.0K 2 0:04:05 0:02:04 0:00:34 [0:06:43 |403
ARR LISA 210X102 6X18.5MM E12 HAMMER 3.0K 4 0:01:36_|0:00:22{0:00:20[ 0:00:21 0:00:49 0:03:28[208
ARR.LISA 210X102.3X18.5MM E12 HAMMER 3.0K 8 0:01:36_]0:00:220:00:20 | 0:00:21 0:00:49 0:03:28 [208
ARR.EXT_160X72X9.2MM E512 LC 4 (USINADO) 0:01:36_|0:00:22{0:00:20 [ 0:00:21 0:00:49 0:03:28[208
ARR.LISA 160X80X9.2MM E512LC 4 (USINADO) 0:00:49 0:00:49 |49
PINO 76.3X45X44.5MM E512 LC 4 (USINADO) 0:00:49 0:00:21[0:00:24 0:00:14 0:01:48[108
PINO 76.3X40X32.3MM E310-LC 4 (USINADO) 0:00:26 0:01:01 0:01:27 (87
ARR.EXT.C/T-YOKE 210X98,3X78 E12MG2,8K4/8 (USIN) 0:00:00]0
ARR.LISA 210X102.3X13MM E12-MG 2.8K 4 (USINADA) 0:01:28 0:00:29 [0:01:57 [117
ARR.LISA 210X102X13MM E12-MG 2.8K 8 (USINADA) 0:01:53 0:00:22[0:00:38 0:00:37 -03:30[210
ARR.LISA 210X110X14 E18 TARGET 4.5K 4 (USINADA) 0:01:53 0:00:22{0:00:38 0:00:37 :03:30 210
ARR.EXT.C/T-YOKE E18 TARGET 4.5K (USINADA) 0:01:53 0:00:2210:00:38 0:00:37 :03:30 {210
ARR.EXT.210X45X18.5 E12 HAMMER 5.2K 2/4/8 (USINADA) 0:01:28 0:00:29 [0:01:57 [117
PINO 96.9X42X87 E12 HAMMER 5.2K 2/4/8 (USINADO) :00:00
ANEL ALUM. E12 HAMMER 2,5K/3,0K/2,2MB 8 (USINADA) 0:00:59 0:00:32[0:01:3191
ANEL ALUM. E12 HAMMER 1.6K 8 (USINADO) 0:00:5! :00:55 |55
ANEL ALUM. E12 HAMMER 2.5K/3.0K/2.2MB 4 (USINADA) 0:00:5! :00:55 |55
ANEL ALUM. E12 HAMMER 3.0K 2 (USINADO) 0:00:5! 0:00:55 |55
PINO 76.3X45X36.3MM E310-H (USINADO) 0:00:55 0:00:55 |55
ARR.LISA DRIVER ETD-7169 (USINADA) 0:00:00 [0
ANEL ALUM.FUND.169X130X7 E12 HAMMER 5.2K USINADO _[0:00:37 0:00:41]0:00:26 0:01:44[104
PINO 35.9X12.7X3MM 180-V (USINADO) 0:00:00 [0
PINO 62.7X35X32.3MM 15B/EX/T2/T/A/315L/18FC(USINADO) 0:00:00]0
ARR.EXT.E10-12 EVO-X BASS 4  USINADO 0:00:00 [0
ARR. EXT. E10-12-15 EVO-X/S-15 CA400 _USINADO 0:00:00]0
ARR.EXT.10GC/SS/GS/G/BS/15K (USINADO) 0:00:00 [0
ARR. LISA 98X39.3X6,35 180-V/G/8"SKILL 0:00:00]0
PINO E12 PB 4/8 USINADO 0:00:21 0:00:21 (21
ARR.LISA E12 P 4 USINADA 0:00:00]0
ARR.LISA E12 P 8 USINADA 0:00:18]0:00:25 0:00:18 0:01:01(61
ARR.LISA E12 PB 4 USINADA 0:00:18[0:00:25 0:00:18 0:01:01]61
ARR.LISA E12 PB 8 USINADA 0:00:58 | 0:00:23 0:01:21(81
ARR.LISA E6 CHAPA 16 0:00:58 [ 0:00:23 0:01:21]81
ARR.LISA E12-700MB 4 USINADA 0:01:04 | 0:00:26 0:01:30 (90
ARR LISA E12-700MB 8 USINADA 0:00:22[0:00:25 0:00:15 0:01:02[62
ARR.EXT. E12 P 4/8 USINADA 0:00:22[0:00:25 0:00:15 0:01:02 |62

Fonte: Autor.
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Foram observados também os tempos que se levam para a preparacdo do Cone que compde 0

Alto-Falante, esses tempos variam de acordo com o modelo produzido e estdo demonstrados

na Tabela 7.

Tabela 7: Tempos Preparacdo do Cone

Estudo de Tempos- Preparacido do Cone

BANCADA
Modelos de Alto-Falantes i
PINTURA BANHAR |BANCADA DE TOTALEM
DO CONE |PRENSA [CONES PREPARACAO |TOTAL |SEGUNDOS
E12 TESTE 4.7K 2 EROS 0:00:31 0:00:10 0:00:16 0:00:57 57
E12 MB 2.2K 4/8 EROS 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
E12 HAMMER 4.7K 2/4/8 EROS 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
E12 HAMMER 3.0K 2/4/8 EROS 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
S-512 NEO 4 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-12 CA 200 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-12 TOP 600 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-12 MT 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
E512-NEO 4/8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E12 SUBGRAVE 2+2 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E512L-LC 4/8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
ESW-30 GOLD 4 EROS 0:00:10 0:00:10 10
ESW-30 4 EROS/STANER 0:00:10 0:00:10 10
ESW-12 4 EROS 0:00:10 0:00:10 10
S-12 HT 4 STANER 0:00:10 0:00:10 10
E312-MG 8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
S-12 GUIT 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-12 M 4/8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-12 F/F2/FC 8/S-12 FC 4 STANER/E12-C 4/8 0:00:10 0:00:10 10
S-12 G/K 105 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-12 GA/FURIA 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
E12-A 8 EROS/S-12 G 16 STANER 0:00:10 0:00:10 10
E12 PLUS CHINA/700MB/612MG/1200MB4 0:00:10 0:00:10 10
E12 SYCLONE/EVOX/STRONGER BASS 4 0:00:10 0:00:10 10
E12-CH 8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E12 HAMMER 2 5K 4 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E12 VC-IND 4/E12-EP 8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E18 STRIKE BASS 4.5K 4/8 EROS 0:00:58 0:00:10 0:00:31 0:00:36 0:02:15 135
E18 TARGET BASS 0:00:10 0:00:31 0:00:39 0:01:20 80
ESW-10 IND. 8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E10-CH 8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E10FC-C-CST 4 EROS/STANER 0:00:10 0:00:10 10
E15-CH 8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E10-EP 8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E10 SYCLONE-EVOX BASS 4 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E15 SYCLONE PLUS 8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E15 STRONGER SPL Il 1/2 EROS 0:00:10 0:00:10 10
S-10 GA-GC-SS 4/8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-10 BS/ESW-10 4 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-10 PS-GLA-ALS/310HB 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-10 LN 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-415 B/S-315 BF-B-BA-K 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
ESW-25 4 EROS 0:00:10 0:00:10 10
ESW-25 4 GOLD EROS 0:00:10 0:00:10 10
S-315 L-H/S-15 A-VST 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-15 G-T2 4 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-15 K-T 4 STANER/E15-FC 4/8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
S415L FLY 8 STANER/E1015-18 2 EROS 0:00:10 0:00:10 10
S-15 EX 4 STANER 0:00:10 0:00:10 10
E215-FR/S-15 FS 8 EROS/STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-15 N 3 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-418 S-V-M-K 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-418 SBP 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
E310-H 8 EROS/STANER 0:00:10 0:00:10 10
E418 L 4/8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E310-LC 4/8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E510L-LC 4/8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E515L-LC 4/8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E10 SYCLONE-EVOX-COMBAT 4/8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E18-FC 8 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E1010-CRS 2+2 EROS 0:00:10 0:00:10 10
S412 FT 5/S412MG-MB 4/8 STANER 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
S-412 G 8 STANER/E412-G 4/8 EROS 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
E15 HAMMER 3.0K-4 0K 4/8 EROS 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
E15 HAMMER 4.7K 4/8 EROS 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
S415S 5/S15CB-G-SDS 4/8 STANER 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
E1600-MG 4/8 EROS 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
E615MG/1500MB/515NEO 4/8 EROS 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
E2018-SDS 4/8 EROS 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
E18 TARGET BASS 4 5K 4/8 EROS 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
E2012-GDS 1/2/4/8 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
E12-MG 2 8K 4/8 EROS 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
E12-MB 3 2K 2/4/8 EROS 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
E15-SDS 2 4K-2 7K 4/8 EROS 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
S-12 LINE SKY 4 STANER 0:00:10 0:00:16 0:00:26 26
S-8 VP6 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-6 LINE SKY-LINE BARIO 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
E208-NEO 8 EROS/STANER 0:00:10 0:00:10 10
E8 CORNETADO 4 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E160-CR-MBR 4 EROS 0:00:10 0:00:10 10
E169-C60 4 EROS 0:00:10 0:00:10 10
S-8 SB 8 STANER/ESW-20 4 EROS 0:00:10 0:00:10 10
S-180 H 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
180-G 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
180-V 8 EROS/STANER 0:00:10 0:00:10 10
160-FR 8/6 SKILLJAMMER 12 4 STANE 0:00:10 0:00:10 10
S-160 F 8 STANER/E160-MB-C 4 EROS 0:00:10 0:00:10 10
S-5 LN 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-5 CT-LA 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10
S-5 CT-LA 8 STANER 0:00:10 0:00:10 10

Fonte: Autor.
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A proxima tomada de tempos realizada foi realizada no setor de Montagem e Reparo dos

Alto-Falantes. Nessa etapa sdo produzidos reparos para caso haja defeitos nos produtos

acabados e entregues aos clientes. Os tempos também variam de acordo com o modelo de

Alto-Falante e estdo descritos na Tabela 8.

Tabela 8: Tempos Reparo

Estudo de Tempos- Reparo de Alto-Falantes

MAQUINA [MAQUINA [MAQUINA [MAQUINA
BANCADA DE |DE INJETOR (DE DE BANCADA TOTAL
PREPARACA [DECAPAR (A DE CORTAR |FURAR ([DE TOTAL EM
Modelos de Alto-Falant O DA BOBINA |FIOS COLA PRESSPAN |[BOBINA |REPARO SEGUNDOS
REPARO P/FALANTE E2012 GDS 4 EROS 0:02:58 0:02:02  ]0:05:00 {300
REPAROQ P/FALANTE E2012-GDS 8 EROS 0:02:58 0:02:02  |0:05:00 {300
REPARO P/FALANTE E15-TARGET BASS 4 EROS 0:00:34 0:03:53 0:04:27 1267
REPARO P/FALANTE E15-TARGET BASS 8 EROS 0:00:34 0:03:53 0:04:27 1267
REPARO P/FALANTE E18 TARGET BASS 4 EROS 0:00:24 0:03:02  ]0:03:26 [206
REPAROQ P/FALANTE E18 TARGET BASS 8 EROS 0:00:24 0:03:02  ]0:03:26 {206
REPARO P/FALANTE E12-MB 2.2K 4 EROS 0:00:25  [0:01:27 0:05:08 0:07:00 |420
REPARO P/FALANTE E12-MB 2.2K 8 EROS 0:00:30 _ [0:01:27 0:05:08 0:07:05 1425
REPARO P/FALANTE E12 HAMMER 3.0K 4 EROS 0:00:25  |0:00:38 0:03:59  0:05:02 {302
REPARO P/FALANTE E12 HAMMER 3.0K 8 EROS 0:00:30  |0:00:38 0:03:59  0:05:07 [307
REPARO P/FALANTE S-6 LINE SKY § STANER 0:03:04 0:00:55  [0:00:41  ]0:00:08 0:03:04  10:07:52 [472
REPARO P/FALANTE S-6 LINE BARIO 8 STANER 0:03:04 0:00:55  10:00:41  ]0:00:08 0:03:04  |0:07:52 |472
REPAROQ P/FALANTE S-12 LINE SKY 4 STANER 0:00:25  0:00:38 0:03:59  ]0:05:02 302
REPAROQ P/FALANTE E12 HAMMER 4.0K 2 EROS 0:00:25 0:05:03  ]0:05:28 [328
REPARO P/FALANTE E12 HAMMER 4.0K 4 EROS 0:00:25 0:05:03 0:05:28 1328
REPAROQ P/FALANTE E12 HAMMER 4.0K 8 EROS 0:00:30 0:05:03 0:05:33333
REPARO P/FALANTE E10 SYCLONE 4 0:02:40 0:00:17  10:00:23  |0:00:11 0:02:08  ]0:05:39 (339
REPARO P/FALANTE E10 SYCLONE 8 0:02:40 0:00:17  10:00:23  |0:00:11 0:02:08 0:05:39|339
REPARO P/FALANTE E 12-SYCLONE 4 0:02:40 0:00:17 _ [0:00:23  |0:00:11 0:02:08 0:05:39|339
REPARO P/FALANTE E12-SYCLONE 8 0:02:40 0:00:17 _ [0:00:23  ]0:00:11 0:02:08 0:05:39 1339
REPAROQ P/FALANTE E15 SYCLONE 4 0:02:40 0:00:17 _ [0:00:23  ]0:00:11 0:02:10 0:05:41|341
REPAROQ P/FALANTE E15 SYCLONE 8 0:02:40 0:00:17 _ [0:00:23  |0:00:11 0:02:10  |0:05:41 (341
REPARO P/FALANTE E12 HAMMER 4.7K 2 EROS 0:00:17 0:02:07  10:02:24 {144
REPARO P/FALANTE E12 HAMMER 4.7K 4 EROS 0:00:17 0:02:07  10:02:24 {144
REPARO P/ FALANTE E12 HAMMER 4.7K 8 EROS 0:00:17 0:02:07  ]0:02:24 [144
REPARO P/FALANTE E18 TARGET BASS 4.5K 4 EROS 0:00:34 0:03:02  ]0:03:36 {216
REPARO P/FALANTE E18 TARGET BASS 4.5K 8 EROS 0:00:34 0:03:02  ]0:03:36 [216
REPARO P/FALANTE E18 STRIKE BASS 4.5K 4 EROS 0:00:24 0:03:02  ]0:03:26 [206
REPAROQ P/FALANTE E18 STRIKE BASS 4.5K 8 EROS 0:00:24 0:03:02  ]0:03:26 [206
REP. P/FALANTE E612MG/E1200MB/S1200MB 4 EROS  0:02:30 0:02:45 0:05:15315
REP. P/FALANTE E612MG/E1200MB/S1200MB 8 EROS  0:02:30 0:02:45 0:05:15315
REPARO P/FALANTE E15 SDS 2.7K 4 EROS 0:00:25 0:04:08 0:04:33|273
REPARO P/FALANTE E15 SDS 2.7K 8 EROS 0:00:25 0:04:08  0:04:33 273
REPARO P/FALANTE E18 SDS 2.7K 4 EROS 0:00:25 0:04:16  10:04:41281
REPAROQ P/FALANTE E18 SDS 2.7K 8 EROS 0:00:25 0:04:16  10:04:41281
REPARO P/FALANTE E15 SDS 2.4K 4 EROS 0:00:25 0:03:03 0:03:28 |208
REPAROQ P/FALANTE E15 SDS 2.4K 8 EROS 0:00:25 0:03:03 0:03:28|208
REPARO P/FALANTE E18 SDS 2.4K 4 EROS 0:00:25 0:03:47  ]0:04:12 |252
REPARO P/FALANTE E18 SDS 2.4K 8 EROS 0:00:25 0:03:47  ]0:04:12 |252
REPARO P/FALANTE E315-LC 4 EROS 0:02:42 0:00:25  10:00:35  |0:00:13 0:00:34  [0:03:22  |0:07:51[471
REPARO P/FALANTE E315-LC 8 EROS 0:02:42 0:00:25  10:00:35  |0:00:13 0:00:34  [0:03:22  |0:07:51 (471
REPAROQ P/FALANTE E412MG/412MB 4 EROS/STANER 0:02:30 0:03:14  ]0:05:44 |344
REPARO P/FALANTE E412MG/412MB 8 EROS/STANER 0:02:30 0:03:14  ]0:05:44 |344
REPARO P/FALANTE E310-H 8 EROS/STANER 0:10:29 0:00:05  10:00:23  ]0:00:13 0:00:09  [0:02:45 0:14:04 |844
REPARO P/FALANTE E 312 LC 4 EROS/S-12L.C 4 0:02:42 0:00:25  [0:00:35  ]0:00:13 0:00:34  [0:02:10 0:06:39 399
REPARO P/FALANTE E 312 LC 8 EROS/STANER 0:02:42 0:00:25  [0:00:35  ]0:00:13 0:00:34  ]0:02:10  |0:06:39|399
REPARO P/FALANTE E310-LC 4 EROS 0:03:45 0:00:24  [0:00:27 _ ]0:00:13 0:01:47  10:06:36 [396
REPARO P/FALANTE E310-LC 8 EROS 0:03:45 0:00:24  [0:00:27 _ ]0:00:13 0:01:47  0:06:36 [396
REPARO P/FALANTE E12-1600MG 4 EROS 0:02:30 0:02:57  0:05:27 [327
REPAROQ P/FALANTE E12-1600MG 8 EROS 0:02:30 0:02:57  0:05:27 [327
REPAROQ P/FALANTE S15-B 4 STANER 0:02:57 0:00:13  )0:00:20  |0:00:04 0:03:10 0:06:44 |1404
REPAROQ P/FALANTE $12 HT 4 STANER 0:02:54 0:00:20  )0:00:51  ]0:00:10 0:02:23 0:06:38 |398
REPARO P/FALANTE E12 EP 8 EROS 0:01:47 0:00:08  0:00:16  |0:00:06 0:00:10  [0:02:58 0:05:25 325
REPAROQ P/FALANTE E15 EVO-X/S15-CA400 8 EROS 0:01:56 0:00:11 0:00:41  |0:00:06 0:00:11  [0:02:42  |0:05:47 [347
REPARO P/FALANTE E12 EVO-X 4 EROS 0:02:14 0:00:07  0:00:24  ]0:00:08 0:01:57  ]0:04:50 [290
REPARO P/FALANTE E12 EVO-X 8 EROS 0:02:14 0:00:07  10:00:24  10:00:08 0:01:57  ]0:04:50 [290

Fonte: Autor.
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Por fim tém-se as analises dos processos finais de fabricacdo dos alto-falantes, os processos

de pintura eletrostatica e embalagem, respectivamente demonstrados nas Tabelas 9 e 10.

Tabela 9: Tempos Pintura

Estudo de Tempos- Pintura

CAMARA TOTAL EM
Modelos de Alto-Falantes ESTUFA ELETROSTATICA TOTAL SEGUNDOS
DISSIPADOR CALOR C/PINT.ELETROST. ETD7130-N 0:00:37 10:00:19 0:00:56 56
CARCACA C/PINT.ELETROST .612MG/1200MB/HAMER1.6 K |0:00:38 |0:00:38 0:01:16 76
CARCACA C/PINT.ELETROST. E-312-L 4-8/ESW-30 0:00:38 |0:00:38 0:01:16 76
CARCACA C/PINT.ELETROST. 312-V 0:00:38 |0:00:38 0:01:16 76
CARCACA C/PINT ELETROST. E1012-CRS 0:00:38 |0:00:38 0:01:16 76
CARCACA C/PINT .ELETROST. 12-FC8/4 0:00:38 |0:00:38 0:01:16 76
CARCACA C/PINT . ELETROST. 15-FC8/4 0:00:47 |0:00:42 0:01:29 89
CARCACA C/PINT.ELETROST. 415-C 2 0:00:47 10:00:42 0:01:29 89
CARCACA C/PINT ELET .815SDS-MD/415MG/G/615MG 0:00:47 10:00:42 0:01:29 89
CARCACA C/PINT ELETROST. E15 HAMER 3.0K 4/8 0:00:47 |0:00:42 0:01:29 89
CARCACA C/PINT.ELETROST. E15-TARGET 4/8 0:00:47 10:00:42 0:01:29 89
CARCACA C/PINT.ELETROST. E15 NEO 2 5K 4/8 0:00:47 10:00:42 0:01:29 89
CARCACA C/PINT ELETROST. E515-NEO 4/8 0:00:47 |0:00:42 0:01:29 89
CARCACA C/PINT ELETROST. E15 STRONGER 0:00:47 |0:00:42 0:01:29 89
CARCACA C/PINT ELETROST. E 315-L 4/8 0:00:47 10:00:42 0:01:29 89
CARCACA C/PINT ELETROST. 415-V-L 4/8 0:00:47 10:00:42 0:01:29 89
CARCACA C/PINT ELETROST. 415-C 0:00:47 |0:00:42 0:01:29 89
CARCACA C/PINT.ELETROST. E1015-CDB/CRS 0:00:47 10:00:42 0:01:29 89
CARCACA C/PINT . ELETROST.E18 TARGET BASS 4/8 0:01:12 |0:01:01 0:02:13 133
CARCACA C/PINT.ELETROST. E818 SDS-MD/2 4K 0:01:11 10:01:22 0:02:33 153
CARCACA C/PINT . ELETROST. E2018-SDS 4/8 0:01:12 |0:01:01 0:02:13 133
CARCACA C/PINT.ELETROST. E-418SL/L/418-V 0:01:11 10:01:22 0:02:33 153
CARCACA C/PINT . ELETROST. E-1800 G 8 0:01:11 10:01:22 0:02:33 153
CARCACA C/PINT . ELETROST. E1018-CDB 2 CHUMBO 0:01:11 10:01:22 0:02:33 153
CARCACA C/PINT.ELETROST E12 HAMMER 3.0 K 0:00:38 |10:00:47 0:01:25 85
CARCACA C/PINT.ELET .2 2K/2 5K/2012GDS 0:00:38 |0:00:47 0:01:25 85
CARCACA C/PINT.ELETROST. E-512-NEO 4/8 0:00:38 |0:00:47 0:01:25 85
CARCACA C/PINT.ELETROST. E12 NEO 2.5K 4/8 0:00:38 |0:00:47 0:01:25 85
CARCACA C/PINT ELETROST. S-12 LINE SKY 0:00:38 |0:00:47 0:01:25 85
CARCACA C/PINT ELETROST. E 310-H 0:00:37 |0:00:33 0:01:10 70
CARCACA C/PINT ELETROST. 251-V/E310-V 4/8 0:00:37 |0:00:33 0:01:10 70
CARCACA C/PINT ELETROST. ESW-25 0:00:37 10:00:33 0:01:10 70
CARCACA C/PINT.ELETROST. E310-NEO 4/8 PT CRAQ 0:00:37 |0:00:33 0:01:10 70
CARCACA C/PINT.ELETROST. 10-FC 4/8 0:00:37 |0:00:33 0:01:10 70
CARCACA C/PINT.ELETROST. S-6 LINE SKY 0:01:02 |10:00:46 0:01:48 108
CARCACA C/PINT ELETROST. S-6 LINE BARIO 0:01:02 |0:00:46 0:01:48 108
CARCACA C/PINT.ELETROST. E12 HAMMER 4.7K 2/4/8 0:00:43 |0:00:48 0:01:31 91
CARCACA C/PINT.ELETROST. E15 HAMMER 4,7K 4/8 0:00:48 |0:00:41 0:01:29 89

Fonte: Autor.



Tabela 10: Tempos Embalagem

Estudo de Tempos- Embalagem

Modelos de Alto-Falantes TOTAL TR
BANCADA DE SEGUNDOS
EMBALAGEM
EMBALAGEM COMPL. E310-H EROS 0:02:25 0:02:25 |145
EMBALAGEM COMPL. E512-LC EROS 0:02:28 0:02:28 |148
EMBALAGEM COMPL. E515L-LC EROS 0:03:19 0:03:19|199
EMBALAGEM COMPL. E315-LC EROS 0:03:15 0:03:15|195
EMBALAGEM COMPL. E15 SYCLONE PLUS 8 EROS 0:03:15 0:03:15|195
EMBALAGEM COMPL. E15 SYCLONE 4 EROS 0:03:15 0:03:15|195
EMBALAGEM COMPL. E15 EVO-X 4 EROS 0:03:15 0:03:15|195
EMBALAGEM COMPL. E15 COMBAT 4 EROS 0:03:15 0:03:15|195
EMBALAGEM COMPL. E15 SYCLONE 8 EROS 0:03:15 0:03:15|195
EMBALAGEM COMPL. E15 EVO-X 8 EROS 0:03:15 0:03:15|195
EMBALAGEM COMPL. E15 COMBAT 8 EROS 0:03:15 0:03:15|195
EMBALAGEM COMPL. E312-LC EROS 0:02:28 0:02:28 |148
EMBALAGEM COMPL. E412G/412MG EROS 0:03:05 0:03:05|185
EMBALAGEM COMPL. E612MG 4/8 EROS 0:03:05 0:03:05|185
EMBALAGEM COMPL. E12 HAMMER 4,7K 2/4/38 EROS 0:02:39 0:02:39|159
EMBALAGEM COMPL. E12 HAMMER 1,6K/3,0K/4 0K 4/8 EROS 0:03:05 0:03:05|185
EMBALAGEM COMPL. E12 HAMMER 3,0K/4.0K 2 EROS 0:03:05 0:03:05|185
EMBALAGEM COMPL. E818-SDS EROS 0:03:53 0:03:53|233
EMBALAGEM COMPL. E2018-SDS/2 4K/18TARGETBASS EROS  [0:03:53 0:03:53|233
EMBALAGEM COMPL. E315L-LC 4 EROS 0:03:31 0:03:31|211
EMBALAGEM COMPL. E315-S 4 VORAX EROS 0:03:31 0:03:31|211
EMBALAGEM COMPL. E415V-L 8§ EROS 0:03:31 0:03:31|211
EMBALAGEM COMPL. E815-MD EROS 0:03:31 0:03:31|211
EMBALAGEM COMPL. E15-FC/215FR EROS 0:03:31 0:03:31|211
EMBALAGEM COMPL. E815-SDS/415-C EROS 0:03:09 0:03:09|189
EMBALAGEM COMPL. E415MG-G/E615-MG 4 EROS 0:03:09 0:03:09|189
EMBALAGEM COMPL. E1500MB/15HAMER3,0K/15SDS2 4K ER0S|0:03:15 0:03:15|195
EMBALAGEM COMPL. E1500MB/515NEO/E2015GDS 4/8 EROS  [0:03:37 0:03:37 |217
EMBALAGEM COMPL. E15 CH 8 EROS 0:03:37 0:03:37 |217
EMBALAGEM COMPL. E312-G 8/12VC-IND 4 EROS 0:03:48 0:03:48 |228
EMBALAGEM COMPL. E12 PLUS CHINA 4 EROS 0:03:48 0:03:48 |228
EMBALAGEM COMPL. E312-LC 8§ EROS 0:03:27 0:03:27 | 207
EMBALAGEM COMPL. E312-LC 4 EROS 0:03:27 0:03:27 | 207
EMBALAGEM COMPL. E12 COMBAT 8 EROS 0:03:27 0:03:27 |207
EMBALAGEM COMPL. E12 EVO-X 8 EROS 0:03:27 0:03:27 | 207
EMBALAGEM COMPL. E12 SYCLONE 8 EROS 0:03:27 0:03:27 | 207
EMBALAGEM COMPL. E12 COMBAT 4 EROS 0:03:27 0:03:27 | 207
EMBALAGEM COMPL. E12 EP EROS 0:03:48 0:03:48 |228
EMBALAGEM COMPL. E12-250 LC 4 EROS 0:03:48 0:03:48 |228
EMBALAGEM COMPL. E12 SYCLONE BASS 4 EROS 0:03:48 0:03:48 |228
EMBALAGEM COMPL. E12 EVO-X BASS 4 EROS 0:03:48 0:03:48 |228
EMBALAGEM COMPL. E2012GDS 2-4-8/1200MB 0:03:34 0:03:34 |214
EMBALAGEM COMPL. 512NEO/E12NEO2 5K 4/8 EROS 0:03:34 0:03:34 |214
EMBALAGEM COMPL. E312-S VORAX EROS 0:03:52 0:03:52|232
EMBALAGEM COMPL. E12-FC/E12-C EROS 0:03:52 0:03:52|232
EMBALAGEM COMPL. E312-V 8 EROS 0:03:52 0:03:52|232
EMBALAGEM COMPL. E512-L 4/8 EROS 0:03:52 0:03:52|232
EMBALAGEM COMPL. E12 HAMMER 52K 2/4 EROS 0:04:04 0:04:04 |244
EMBALAGEM COMPL. E12 HAMMER 5.2K 8 EROS 0:04:04 0:04:04 | 244

Fonte: Autor.

46
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Com o término do estudo de tempos do processo produtivo dos alto-falantes e depois de
compreender como o chdo-de-fabrica da Eros Alto-Falantes funciona atualmente e de realizar
entrevistas com todos os departamentos da empresa para obter informagdes sobre os fluxos de
producdo do produto, foi possivel realizar o Mapeamento do Fluxo de Valor Atual da
empresa, conforme Figura 13. A ferramenta utilizada para a construcdo desse mapa foi o
Microsoft Visio 2010, um programa importante com inimeras ferramentas que auxiliam na

construcdo de Mapas do Fluxo de Valor, fluxograma, etc.
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Figura 13: Mapeamento de Fluxo de Valor Atual

Fonte: Autor.



Abaixo segue as simbologias utilizadas no MFV para facilitar a interpretacdo do mesmo,
conforme Figura 14.

ICONES DO FLUXO DE MATERIAL

MONTAGEM TIC = AT segundos
TR = 50 wiswton
2 Temon fE' ‘:
7R Ko

300 pegas
1ala
Fontes Caixa de

Processo de
Manufatura Externas Dados Estoque

= wde, 20 pogas

s | ] i o —— — FIFO >

3 Seta Produtos acabados Fluxo Seqienclal

c(l:oa?rl»rt‘r’::& Empurrar para cliente Primeiro a Entrar,

Primeiro a Salr

ICONES GERAIS G

Supermercado Puxada
) P
Necessldade Pulmao ou Operador
de Kaizen estoque de
seguranga

ICONES DO FLUXO DE INFORMACAO

P OXOX

Fluxo de Fluxo de
Informagado Informacso S Nivelamento
Manual EletrOnica rrograma de Carga
. @ - D ; ;
v v
Kanban de Kanban de
2 a Producao Kanban de
Retirada VNGO Sinalizacao Posty Kanban

— @ 4

Hanban Chegando
em Lotes

Bola para Programacao
Puxada Sequenciads “va ver

Figura 14: Icones para a construcéo do MFV
Fonte: Rother e Shook (1999).
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3.4 ANALISE DO MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR ATUAL

Apos a construcdo do Mapeamento de Fluxo de Valor Atual da empresa Eros Alto-Falantes,
Figura 13, e analisa-lo, nota-se que ha um grande lead time de producdo, de aproximadamente
150 dias. Isso ocorre devido a existéncia de um grande estoque em processo e devido ao uso

de um sistema de producédo baseado em lote empurrado.

A andlise do MFV Atual da empresa demonstra que os desperdicios na produgdo eram muitos
causados pela falta de programacéo da producédo na fabrica. Essa programacdo dos modelos
de alto-falantes a serem fabricados é definida por meio do ajuste da entrada dos pedidos, que é
feito pelo departamento de producdo junto do departamento comercial, em funcéo da matéria-
prima disponivel na fabrica. Porém, devido ao aumento do nimero de vendas a empresa hoje
enfrenta problemas como falta de matéria-prima para a fabricacdo dos seus produtos, como a
falta de cone, por exemplo, assim esse atraso gera problemas na programacédo da producéo

ocasionando perdas no processo produtivo.
3.5 PROPOSTAS DE MELHORIA

Atualmente a empresa Eros Alto-Falantes, em funcdo dos problemas mencionados
anteriormente, atende a seus clientes com uma meédia de entrega de 365 volumes/dia e
conforme as informacbes do departamento comercial a empresa dispbe em carteira 0
equivalente a 900 volumes/dia. Nesse caso a solugdo proposta € a extensdo do tempo de
producdo no dia da linha de montagem, ou seja, abrindo um segundo turno de trabalho caso
este nivel de demanda seja consistente ao longo do ano e caso essa proposta ndo aumente 0s
custos da empresa portanto, faz-se necessario realizar uma viabilidade econdmica antes de

aplicar essa alternativa de solugéo.

H& pontos no fluxo produtivo da empresa, onde fabricar em fluxo continuo ndo é possivel,
pois, ha ciclos muito rapidos como na estamparia, existem também alguns processos distantes
exigindo transportes longos. Assim conclui-se que ha a necessidade de fabricar em lotes com
0 uso de supermercados para controlar a producdo. E preciso também introduzir um
supermercado de produtos acabados na expedicdo da fabrica e um supermercado central de

pecas, subdividido em Conjunto Magnético e Montagem.

No setor de Montagem a proposta de melhoria é a desenvolver um fluxo continuo desde a

montagem do conjunto magnético até a montagem final, o objetivo da criacdo desse fluxo é o
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de eliminar estoque em processo entre as duas operacOes e eliminar o tempo de espera na
linha de montagem. Outra melhoria consiste em criar um sistema puxado e nivelado com
supermercados de produtos acabados para gerar apenas uma espera de 4 dias de estoque do
produto acabado no supermercado. E preciso também desenvolver rotas para a movimentacao
de materiais entre supermercados e células de montagem para eliminar o tempo de espera, e
ao projetar uma nova linha de montagem faz-se necessario construir prateleiras para o
abastecimento de pecas e distribuir uniformemente os operadores conforme o modelo do

produto e o tipo de trabalho que exige.

No setor de Bobina e Reparo as propostas de melhoria séo: estabelecer um sistema puxado
com supermercado para bobinas e reparos para atingir uma meta de 2 dias de estoque para o
componente bobina e 1 dia para o reparo; criar uma célula com os processos de bobinar e cura
utilizando um sistema onde a primeira peca que entra € a primeira que sai, um processo que
substitui o supermercado para manter o fluxo entre dois processos, para a transferéncia das
pecas de um processo para outro; criar um fluxo continuo na célula montagem da bobina
ligada em um sistema em que a primeira pe¢a que entra € a primeira que sai, N0s processos de
cura e estabelecer fluxos continuos nas células de acabamento da bobina e de montagem e

reparo da bobina.

No setor de Usinagem a proposta € criar um sistema puxado com supermercado para Arruelas
Lisas Zincadas com uma meta de 3 dias de espera apenas no estoque e para Taioque Zincado
com a permanéncia de 4 dias em estoque; criar um fluxo continuo nas células de usinagem e
furacdo eliminando o estoque no processo; introduzir a troca rapida de ferramentas e criar um
sistema onde a primeira pe¢a que entra é a primeira que sai, para a transferéncia das pecas da
célula para o fornecedor externo gerando um estoque maximo de armazenamento de 150

pecas.

No setor de Estamparia é preciso criar um sistema puxado com supermercados para as
Arruelas Estampadas com a meta de permanéncia de apenas 4 dias em estoque; € necessario
desenvolver um fluxo continuo através de uma célula de estampagem, incluindo as operac6es
de corte e furar, objetivando eliminar o estoque no processo; usar a troca rapida de

ferramentas e diminuir a existéncia de retrabalhos na operacao de descentralizacdo do furo.

No setor de Carcaga 0 objetivo proposto € o de criar um sistema puxado com supermercado

para Carcacas pintadas com a meta de permanecer 2 dias em estoque e um para Carcacas
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usinadas com a meta de ficar 4 dias em estoque; desenvolver também um sistema onde a
primeira peca que entra é a primeira que sai, para a transferéncia das pegas da cabine de
pintura ao forno de cura; € preciso criar um fluxo continuo através de uma célula de
manufatura incluindo as operagdes de furacdo, eliminacao de rebarbas, usinagem, lavagéo e
secagem, gerando um estoque apenas de 15 pecgas no processo e é preciso introduzir a troca
répida de ferramentas no processo produtivo.

Para os problemas que a empresa enfrenta com os fornecedores, a solugdo proposta é a de
criar uma relacdo entre fornecedor e empresa de extrema confiabilidade para que o fornecedor
entregue a matéria-prima solicitada na data pré-determinada, evitando faltas e perdas para a

empresa.

Além das melhorias que foram propostas, pode-se sugerir outras melhorias analisando o
Mapeamento do Fluxo de Valor Atual da empresa com o auxilio do grafico de Yamazumi.
Por meio do Mapeamento ja realizado anteriormente percebe-se que os grandes desperdicios
da empresa sd@o 0s materiais que ficam parados durante o processo produtivo gerando
desperdicios para a producédo de alto-falantes. Ao construir o grafico de Yamazumi é possivel
identificar as atividades que cada operador devera realizar para que o ritmo de trabalho se

assemelhe ao takt time que sera calculado.

Primeiramente foi feita uma andlise do takt time do processo produtivo, ele serve para
sincronizar o ritmo de produgdo com a razdo da demanda do cliente. Sabe-se que o tempo de
producdo na empresa analisada é de 9h55min menos 1h10min de almoco, 20min de parada
para o café e 15min de limpeza, o que totaliza 29400s de tempo de trabalho. A demanda

atendida em média € de 365 alto-falantes/dia. Logo, teremos o takt time de:

Tempo de Trabalho Disponivel
Takt Time = P uld

Demanda

29400
365

Takt Time =

Takt Time = 80,55 5/peca (8)
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Apos encontrar o takt time ideal para o processo produtivo, elaborou-se o Gréafico de
Yamazumi visando identificar como os recursos poderdo ser melhorados para reduzir os

desperdicios durante 0s processos produtivos.

Tabela 11: Tempo de Ciclo e Takt Time

Processo Tempo de Ciclo (TC) (segundos) | Takt Time ( segundos)

Rebobinar carretel 50

Bobinar Curar 30

Preparacao da bobina 172

Usinagem 98

Furagdo/Rebarbacdo 24

Escariar 13

Cortar 6

Usinagem 30

Furar/Escariar 60 80,55
Rosquear 17

Chanfrar/Frisar 43

Furagdo/Remocgdo 90

Usinagem 110

Lavacao 30

Secagem/Pintura 11

Conjunto Magnético 36

Total 820

Fonte: Autor

Apos elaborar a Tabela 11 com os Tempos de Ciclo de cada processo produtivo de fabricagédo
do alto-falante e com o takt time desejado, é possivel observar que existem processos com
tempo de ciclo inferior ao takt time e existem também aqueles com o tempo de ciclo bastante
superior ao takt time estimado. Os processos inferiores ao takt time podem apresentar esses
dados por possuirem baixa eficiéncia na utilizacdo dos operadores. Ja 0s processos com tempo
de ciclo maiores que o takt time, ndo necessitam de uma avaliagdo utilizando o Gréfico de

Yamazumi, porém, esses processos podem ser divididos em processos menores aproveitando
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mais o tempo e a eficiéncia dos operadores, deste modo consegue-se realizar o nivelamento da
producédo. Logo, o ideal é que o tempo de ciclo e o takt time estejam bem préximos.

Grafico de Yamazumi

200

180

160

140

120

100

80 B TC do Alto-Falante

60 w Takt-time

40 -

20

Figura 15: Gréfico de Yamazumi

Fonte: Autor.
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Os principais desperdicios dos setores com baixo tempo de ciclo, identificados no grafico,
sd0: a existéncia de paradas nos processos produtivos; a falta de um fluxo continuo para
produzir uma peca de cada vez; a presenca de estoques em processo; a falta de sincronizacéao
das atividades de producdo, qualidade, expedicdo e transporte com a demanda do cliente; ha
também volumes de trabalho irregulares ao longo do tempo gerando picos e depressdes e ha
dificuldades da empresa em responder as mudangas dos pedidos dos clientes.

Se o tempo de valor agregado fosse proximo do takt time de um Alto-Falante iria ocorrer em
aproximadamente 80,55 segundos, de acordo com o célculo feito para encontrar o takt time.
Se 0s processos se aproximassem do takt time, os custos e desperdicios da producdo seriam
reduzidos e a producdo teria maior agilidade e produtividade. A eficiéncia dos processos

produtivos foi calculada pela Equacéo 7, e demonstrada na Figura 16.

Eficiéncia

250%

214%

M Eficiéncia

Figure 16: Eficiéncia dos processos produtivos em relagéo ao takt time

Fonte:Autor.
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Com o objetivo de reduzir o tempo de producdo, controlar os desperdicios e equiparar 0s
processos ao takt time, é possivel fazer o agrupamento de determinados processos produtivos
para que ao somar 0s tempos de ciclo de producdo dos processos agrupados, esse tempo

obtenha um valor proximo do takt time encontrado.

Na Tabela 12 encontra-se uma relacdo de quais processsos poderiam ser agrupados para que o

tempo de ciclo se altere equiparando-se ao takt time.

Tabela 12: Agrupamento dos Processos Produtivos

Processo Agrupamento dos Processos

Rebobinar Carretel

Rebobinar Carretel/Bobinar Curar
Bobinar Curar

Preparagao da Bobina Preparagao da Bobina
Usinagem Usinagem
Furacdo/Rebarbagio

Furacdo/Rebarbagdo/ Escariar

Escariar

Chanfrar/Frisar Chanfrar/Frisar
Furagdo/Remocdo Furagdo/Remocdo

Fonte: Autor.

7

Assim, ap6s o0 agrupamento de alguns processos produtivos é possivel desenvolver um

Gréfico de Yamazumi com agrupamento de processos para verificar a sua nova formagéo

apos as mudancas realizadas, conforme Figura 17.
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Graficode Yamazumi
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Figura 17: Grafico Yamazumi com o Agrupamento dos processos

Fonte: Autor.

Teoricamente, ao comparar os dois graficos de Yamazumi elaborados, conclui-se que muitos
processos que foram agrupados obtiveram seu tempo de ciclo préximo ao takt time, porém,
alguns processos que ndo puderam ser agrupados permaneceram com 0 mesmo tempo de ciclo
ndo se alterando no grafico. Assim com essas novas mudancas, tem-se um novo grafico

mostrando a eficiéncia dos processos agrupados, conforme Figura 18.



58

Eficiéncia

250%
214%

200%

99%

100%

50%

M Eficiéncia

0% -

Figura 18: Eficiéncia do agrupamento dos processos

Fonte: Autor.

Observa-se que ao agrupar alguns processos a eficiéncia aumentou o que significa um fator
bom para a producdo, pois, 0s processos estdo sendo realizados de forma mais produtiva
evitando desperdicios e com um baixo lead time. Conforme Tabela 13, observa-se como

ficaram os tempos de ciclos dos processos ao serem agrupados.



Tabela 13: Tempos de Ciclo Agrupamento dos processos produtivos

59

Fonte: Autor.

. Tempo de
Tem:’:;:jn(i:zls (Tc) Ciclo Takt Time
Processo Agrupamento dos Processos | (segundos) | (segundos)
Rebobinar Carretel 50 Rebobinar Carretel/Bobinar 80
Bobinar Curar 30 Curar
Preparacdo da 172
Bobina Preparacdo da Bobina 172
Usinagem 98 Usinagem 98
Furagao/ReF)arbagao 24 Furacdo/Rebarbagdo/ Escariar 37
Escariar 13
" Usinagem 30 T Usiegem | 30
Furar/Escariar 60 80,55
Cortar 6 Furar/Escariar/Rosquear/Cortar 83
Rosquear 17
Chanfrar/Frisar 43 Chanfrar/Frisar 43
Furagdo/Remocgiao 90 Furacdo/Remocdo 90
110 110
30
11 41
36 36

Finalizando, os agrupamentos dos processos produtivos e identificando as solugbes que

poderiam ser aplicadas nos processos para a melhoria da produtividade da empresa, surgira o

Mapeamento de Fluxo de Valor Futuro, como identificado na Figura 19.
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Figura 19: Mapeamento de Fluxo de Valor Futuro

Fonte:Autor.
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Ao realizar o Mapeamento de Fluxo de Valor Futuro da empresa, pode-se verificar que
comparado ao Mapeamento Atual, houve uma redugéo do lead time de 150,5 dias para 96
dias. Essa reducdo foi possivel devido ao agrupamento de alguns processos produtivos, que
colaborou para aumentar a eficiéncia de alguns processos, evitando desperdicios e outras

perdas na producao.

O sistema de supermercados e cartdes kanban deverdo ser controlados pelo PCP, onde a
retirada de produtos e a liberacdo de cartdes kanban para a producdo deverao ser coordenados
pelo PCP e pela expedicdo da fabrica. Os cartes kanban serdo utilizados para dar a ordem
para produzir os materiais que foram consumidos no supermercado e a ordem para retirar 0s
materiais do supermercado, e 0s supermercados terdo a funcdo de controlar a producédo

permitindo o controle dos produtos que entram e saem do processo produtivo.

Outro sistema importante adotado no Mapeamento de Fluxo de Valor Futuro foi o uso do
método onde a primeira pega que entra é a primeira que sai, ou seja, ocorre uma priorizacdo

dos produtos pela seqiiéncia em que eles sdo pedidos.

Com as mudancas sugeridas pelo grafico de Yamazumi e com a analise do Mapeamento de
Fluxo de Valor Atual e Futuro da empresa, observa-se a reducdo do lead time de acordo com
a Tabela 14.

Tabela 14: Reducéo de Lead Time

Tempo de Processamento (segundos) | Lead Time (dias)
Mapeamento de Fluxo de Valor Atual 820 150,5

Mapeamento de Fluxo de Valor Futuro 820 96
Fonte: Autor.

Através da Tabela 14, pode-se perceber que houve uma grande redugdo do lead time do
processo produtivo de alto-falantes, a reducdo foi de 54,5 dias, fator que influenciara bastante
para a reducdo de desperdicios e perdas em geral no processo produtivo, como perdas de

paradas na producdo, perdas com estoque, etc.
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Com os resultados e dados obtidos nota-se que com o uso das ferramentas do Sistema de
Producdo Enxuta, pode-se melhorar a produtividade de uma empresa, reduzindo lead time,
desperdicios, através da melhor alocacdo dos recursos disponiveis, aproveitando da melhor
forma os operarios, equipamentos, informacfes e ambientes para produzir com eficiéncia e

eficécia.
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4. CONCLUSAO

Atualmente é necessario que as industrias busquem diferenciais no mercado para se tornarem
mais competitivas e fortes, como a producdo de produtos com qualidade, foco no cliente,
reducdo constante de desperdicios, flexibilidade dos processos produtivos, reducdo de custos
de producdo e alta produtividade. Durante o estudo foi possivel avaliar o processo produtivo
de uma industria de alto-falantes com o objetivo principal de reduzir desperdicios buscando se

tornar uma empresa competitiva no mercado.

A ferramenta MFV proveniente do Sistema de Producdo Enxuta auxiliou na obtencdo de
solugdes para reduzir perdas na empresa e propor novas melhorias para ela. O levantamento
bibliografico também foi de suma importancia para explicar como utilizar da melhor forma as
ferramentas de Producdo Enxuta, como aplicar o Mapeamento de Fluxo de Valor e como

propor melhorias para o processo produtivo de uma empresa.

O uso do Mapeamento de Fluxo de Valor foi essencial para auxiliar no planejamento do
aumento de produtividade do processo produtivo. Esse mapa propde melhorias desde o chao
de fabrica até a diretoria da empresa, auxilia na reducdo de desperdicios nos processos

produtivos e na melhoria das relacbes com clientes e fornecedores.

O gréfico de Yamazumi e a analise do Takt Time também foram muito importantes para a
identificacdo dos processos que deveriam ser agrupados para melhorar sua eficiéncia e
produtividade.

A partir dos resultados obtidos e da construcdo de um Mapa de Fluxo de Valor Futuro, foram
propostas acdes de melhorias como a introducdo de uma producdo puxada, com a busca

continua da eficiéncia nos processos e o foco em reducédo de desperdicios sempre.

As principais limitagcdes do trabalho realizado estavam relacionadas a coleta de dados e
informacdes da empresa para a construgdo das idéias propostas. A cronometragem dos tempos
também foi uma dificuldade encontrada, pois, era preciso que fosse feita de maneira
totalmente cuidadosa para que os tempos tirados representassem a realidade dos processos
produtivos da empresa. Outra grande limitacdo foi a falta de préatica e conhecimento sobre o
Mapeamento de Fluxo de Valor, como é um tépico ndo abordado durante a faculdade, foi-se
necessario a elaboracdo de uma grande pesquisa para que a constru¢do dos mapas fossem da

maneira mais clara e eficiente para que nao prejudicasse a analise dos resultados da pesquisa.
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Seguindo o0 pensamento que norteia esse trabalho, sugere-se a continuidade dos estudos,
visando analisar outros fatores para auxiliar no desenvolvimento da empresa. E importante
realizar uma anéalise de movimentacdo dos setores em estudo, visando encontrar as possiveis
perdas existentes nas mudancas propostas e identificar um estudo aprofundado das trocas
répidas de ferramentas para reduzir os tempos de set up existentes. Por fim, € necessario
realizar um estudo financeiro sobre as mudangas propostas, para analisar 0 que sera viavel

para a empresa e que trara lucros e ndo prejuizos a mesma.
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ANEXO A-

Tabela 1: Classes de Pareto

INDICE ITEM TOTAL- | % % CLASSE
2010 ACUMULADA
1 E312LC4 11451 13% 13% A
2 18TARBAS4 10088 11% 24% A
3 12HAMMER3.0/4 5717 6% 30% A
4 15TARBAS4 5171 6% 36% A
5 E612MG8 4980 5% 41% A
6 E310HB 4084 4% 45% A
7 12HAMMERA4.0K4 3151 3% 49% A
8 E312LC8 2787 3% 52% A
9 E818SDS8 2555 3% 55% A
10 12MB2.2K4 2552 3% 58% A
11 12HAMMERS3.0/8 2205 2% 60% A
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12 E15SDS2.4K4 2082 2% 62%
13 E815SDS 1956 2% 64%
14 E815SDS4 1728 2% 66%
15 E315LC4 1687 2% 68%
16 18TARBASS 1682 2% 70%
17 E412MG8 1630 2% 72%
18 12SYCLON4 1537 2% 73%
19 E612MG4 1379 2% 75%
20 12MB2.2K8 1262 1% 76%
21 E18SDS2.4K4 1219 1% 78%
22 E12-1600MG 1146 1% 79%
23 10SYCLONS 1082 1% 80%
24 12SYCLONS 1039 1% 81%
25 E818SDS4 1022 1% 82%
26 E1200MB8 979 1% 83%
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27 E180V8 868 1% 84%
28 E15SDS2.4K8 822 1% 85%
29 15TARBASS 776 1% 86%
30 E15SDS2.7K4 771 1% 87%
31 15HAMMER3.0K4 680 1% 88%
32 E18SDS2.4K8 619 1% 88%
33 12HAMMERA4.0K8 571 1% 89%
34 2015GDSs4 506 1% 90%
35 2012GDs4 501 1% 90%
36 E12-1600MG4 500 1% 91%
37 E412MG4 471 1% 91%
38 E1200MB4 452 0% 92%
39 E15SDS2.7K8 450 0% 92%
40 E18SDS2.7K4 411 0% 93%
41 15SYCLONS 355 0% 93%
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42 10SYCLON4 333 0% 93%
43 E41514 332 0% 94%
44 2012GDS8 319 0% 94%
45 15HAMMERA4.0K4 301 0% 94%
46 E315LC8 294 0% 95%
47 12HAM16K4 284 0% 95%
48 2018SDS8 280 0% 95%
49 E18SDS2.7K8 221 0% 96%
50 E615MG4 201 0% 96%
51 15HAMMERA4.0K8 186 0% 96%
52 E415L8 175 0% 96%
53 E31214 169 0% 96%
54 12STRONG4 165 0% 97%
55 E208NEO8 161 0% 97%
56 15HAMMERS3.0K8 150 0% 97%
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S7 E12NEO02.5K4 136 0% 97%
58 12EVOX4 126 0% 97%
59 E15NE02.5K4 122 0% 97%
60 2018SDs4 121 0% 97%
61 E312V8 120 0% 98%
62 E312L8 120 0% 98%
63 E310V8 119 0% 98%
64 E412G4 112 0% 98%
65 E10EVOXS8 110 0% 98%
66 12SYCBAS4 110 0% 98%
67 E412G8 109 0% 98%
68 12HAM16K8 100 0% 98%
69 E12NE02.5K8 94 0% 99%
70 E415G8 87 0% 99%
71 E512NEOS8 86 0% 99%
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72 12EVOX8 86 0% 99%
73 E310LC4 84 0% 99%
74 2015GDsS8 82 0% 99%
75 E315L8 70 0% 99%
76 E615MGS8 70 0% 99%
77 E3151L4 65 0% 99%
78 E1500MB4 63 0% 99%
79 E251V4 61 0% 99%
80 160CR-4 PAR 50 0% 99%
81 E310NEO8 50 0% 99%
82 E10EP8 49 0% 100%
83 E15NEO02.5K8 48 0% 100%
84 E415G4 42 0% 100%
85 10SYCBAS4 40 0% 100%
86 10COMBATS 33 0% 100%
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87 E415MG8 30 0% 100%
88 15SYCLON4 30 0% 100%
89 E415MG4 25 0% 100%
90 E515NEO8 25 0% 100%
91 E310LC8 21 0% 100%
92 E312Vv4 20 0% 100%
93 E1500MB8 20 0% 100%
94 31254 DARK 18 0% 100%
95 E310NEO4 11 0% 100%
96 E415V4 10 0% 100%
97 2012GDS2 10 0% 100%
98 10EVOBAS4 10 0% 100%
99 12COMBAT4 9 0% 100%
100 1012CRS2 6 0% 100%
101 1015CRS2+2 2 0% 100%
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