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RESUMO

O presente estudo aborda a aplicagdo do mapeamento de fluxo de valor (MFV) para identificar
e reduzir desperdicios em uma empresa familiar do setor de implementos agricolas, situada no
Rio Grande do Sul. O foco da anélise recaiu sobre o rolo com navalhas do modelo Katrina Fb5,
um dos produtos mais representativos da empresa. Inicialmente, foram mapeados 0s processos
produtivos nos setores de soldagem e montagem, utilizando ferramentas como a folha de estudo
de processos e o diagrama de espaguete, que permitiram identificar gargalos significativos e
desperdicios, como movimentagBes excessivas, superproducao e estoques desnecessarios. As
alteracdes propostas, incluindo a reconfiguracdo dos layouts de producéo e a introducdo de
sistemas de portico e sugestdo de implementacdo de cartdes kanban, resultaram em melhorias
significativas. No setor de solda robdtica, o tempo de movimentacdo em duas etapas de
fabricacdo do componente foi reduzido em 76,5%, gerando uma economia mensal de 15,25
horas, equivalente a R$ 26.536,83 em reducdo de custos anualmente. No setor de montagem, a
implementacdo de uma linha continua reduziu o tempo de movimentagdo em uma das etapas
do rolo em 84,1%, possibilitando um aumento de produtividade em até 8 rolos por més e uma

economia financeira anual de R$ 12.366.

Palavras-chave: lean manufacturing, mapeamento de fluxo de valor, reducdo de desperdicios.



ABSTRACT

This study explores the application of value stream mapping (VSM) to identify and reduce
waste in a family-owned company in the agricultural implements sector, located in Rio Grande
do Sul, Brazil. The analysis focused on the Katrina F5 roller with blades, one of the company's
most representative products. Initially, production processes in the welding and assembly
sectors were mapped using tools such as process study sheets and spaghetti diagrams, which
identified significant bottlenecks and waste, including excessive movements, overproduction,
and unnecessary inventory. Proposed changes, including the reconfiguration of production
layouts, the introduction of gantry systems, and the suggested implementation of kanban cards,
resulted in substantial improvements. In the robotic welding sector, movement time during two
stages of component manufacturing was reduced by 76.5%, saving 15.25 hours per month,
equivalent to an annual cost reduction of BRL 26,536.83. In the assembly sector, the
implementation of a continuous flow line reduced movement time in one roller production stage
by 84.1%, increasing productivity by up to eight rollers per month and yielding an annual
financial saving of BRL 12,366.

Keywords: lean manufacturing, value stream mapping, waste reduction.
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1. INTRODUCAO

O mercado esta repentinamente em constante evolugdo. A concorréncia presente entre
empresas familiares, grandes nacionais e multinacionais, traz um maior namero de solugdes ao
cliente. Junto a isso, as empresas buscam reduzir da maior forma possivel seu custo relacionado
a manufatura do produto para dessa forma aumentar sua lucratividade e se tornar mais
competitiva no mercado atual.

Além disso, as organizacdes buscam elevar a qualidade de seus conjuntos, para dessa
forma possuir um maior valor agregado e satisfazer da melhor forma seus clientes. A busca
diaria pela eliminacdo de desperdicios que ndo agregam valor ao processo produtivo de um
componente ou conjunto € a principal aliada na melhoria continua de processos dentro da
engenharia de manufatura.

Do ponto de vista do setor produtivo, uma companhia pode ser considerada um grande
mercado, onde cada setor possui seu cliente. O cliente do setor produtivo sempre sera 0 proximo
da linha de roteiro do item manufaturado. Dessa forma, se faz necessaria a producdo do
componente seguindo parametros de projeto, para atender a producao enxuta.

O mapeamento de fluxo de valor (MFV) é uma das ferramentas utilizadas para o auxilio
e suporte no desenvolvimento de atividades relacionadas a eliminacdo de desperdicios. A
mesma busca eliminar tarefas que ndo agregam valor ao processo de manufatura do item, tendo
por objetivo a reducédo do lead time, aumentando dessa forma a possibilidade de maior producao
e consequentemente maior lucratividade dos componentes.

A ferramenta pode ser aplicada em variados setores produtivos como, corte laser, dobra,
soldagem, pintura, montagem final. Todo processo produtivo é passivel de realizacdo de
melhorias, com o objetivo de otimizar a producdo do conjunto, consequentemente reduzir seu
tempo de atravessamento dentro do complexo de producéo.

A técnica de mapeamento de fluxo de valor (MFV) traz a possibilidade de verificar com
maior facilidade o fluxo de valor relacionado ao processo de manufatura. Possibilita tomar
decisbes com base em dados, o que torna o modelo de trabalho mais racional e
consequentemente realiza o procedimento de melhoria continua, onde 0s processos estao
diariamente desenvolvidos para serem mais eficazes.

O presente trabalho possui como base a analise do processo produtivo de um
componente pertencente a0 maquinario agricola “Katrina”. O objetivo do estudo ¢ a realizagao
da reducdo do lead time do componente, através da ferramenta de mapeamento de fluxo de

valor (MFV), para a reducdo de desperdicios, e aumento da produtividade.
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1.1 JUSTIFICATIVA

No cenério atual, a busca pela redugdo de custos e aumento da eficiéncia produtiva é
essencial para a competitividade empresarial. O Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) se
destaca como uma ferramenta estratégica para identificar desperdicios e otimizar processos,
promovendo decisfes baseadas em dados e garantindo resultados mais sustentaveis e racionais.

Embora amplamente utilizado em grandes empresas, sua aplicacdo em pequenas e
médias organizacOes ainda é limitada. Este trabalho visa explorar o potencial do MFV em uma
empresa familiar, demonstrando como sua implementacdo pode contribuir para a melhoria de
processos produtivos, aumento da produtividade e reducdo de custos, com impactos positivos
tanto no ambito operacional quanto ambiental.

Além disso, o projeto reforca a importancia de solugdes préaticas, como a reconfiguracao
de layout e a reducdo de movimentacOes desnecessarias, reduzindo desperdicios do processo
produtivo. Essas acOes refletem diretamente na satisfagdo do cliente interno e externo,
fortalecendo a competitividade do negocio.

Por fim, o desenvolvimento do presente estudo agrega valor a formacéo técnica e préatica
do autor deste trabalho, alinhando-se aos objetivos profissionais na area de Engenharia de
Processos e contribuindo para a evolucdo da pratica de producdo enxuta em empresas de

diferentes portes.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho a ser desenvolvido no presente projeto, € a realizacdo da
analise de fluxo de valor de um conjunto contido no processo de fabricacdo de um implemento
agricola. Para desenvolvimento do trabalho, sera utilizada a ferramenta de mapeamento de fluxo
de valor, para analise de desperdicios, os quais ndo agregam valor ao produto final. Além disso,
utilizar métodos que tenham como objetivo reduzir o lead time do conjunto montado, de modo

a aumentar a produtividade.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O desenvolvimento do trabalho possui como objetivos especificos 0s topicos

mencionados abaixo:
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Descricdo do mapa de processos produtivos, utilizando a estrutura de processos
apresentada por Shingo;

Desenvolvimento da analise do fluxo de valor de um conjunto montado, através da
ferramenta de mapeamento de fluxo de valor MFV;

Desenvolvimento dos mapas de estado atual e estado futuro, identificando tempo de
atravessamento do componente estudado;

Utilizacdo o método da producdo enxuta, com o auxilio do MFV, para reduzir
desperdicios no processo produtivo;

Reducéo do lead time do conjunto montado, com o objetivo de aumentar a capacidade

de producdo em um mesmo periodo anteriormente analisado.
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2. DESCRICAO DA EMPRESA

A INDUTAR € um empreendimento de origem familiar, situada no norte do Rio Grande
do Sul, no municipio de Ibiruba.

A entidade iniciou suas atividades no ano de 1998, através de Airton Stadtlober e Maria
Magali da Silva Stadtlober, produzindo componentes para industrias da regido, com o objetivo

de atender as grandes demandas contidas na localidade. Conforme a INDUTAR (2024):

“Nossos principais clientes sdo a JOHN DEERE desde
2013 e a AGCO desde 2008, parceria firmada com base na qualidade
e nos processos de alto padrdo exigidos pelas montadoras para
fabricacdo de pecas e componentes. (INDUTAR, 2024).”

A companhia realiza producdo de pecas para renomadas empresas do setor agricola,
como JHON DEERE, AGCO. Possui também uma gama de produtos proprios, como carretas
graneleiras, plataformas de colheita, rolo faca, niveladoras de solo.

De acordo com a INDUTAR, sua Politica da Qualidade esta firmada de modo:

“Firmar um compromisso com a satisfacdo dos clientes e
demais partes interessadas, garantindo eficiéncia na fabricacdo de
pecas, componentes, e no desenvolvimento de produtos, atendendo
0s requisitos aplicaveis. Aliar tecnologia e qualidade com pessoas e
processos orientados a melhoria continua, promovendo a eficacia do

sistema de gestdo da qualidade.”

O parque fabril conta com méaquinas de alta tecnologia para 0s processos de corte laser,
dobra, usinagem, solda robotizada, jato, pintura pd, pintura liquida, e-coat. Os processos sdo
controlados com exceléncia para garantir a qualidade do produto final e consequentemente a

satisfacdo do cliente.
2.1 UNIDADE FABRIL

A unidade fabril da INDUTAR, demonstrada na figura 1, esta situada as margens da RS
223, em lbiruba. O parque fabril possui uma area de mais de 50.000m2, recentemente, no ano
de 2023 passou por uma ampliacdo para comportar de maneira mais adequada o aumento de

producdo. Atualmente, o quadro é de 408 colaboradores alternados em dois turnos de servico.
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Figura 1: Sede Indutar TecnoMetal

Fonte: INDUTAR (2024)

2.2 PRODUTOS E PROCESSOS

Atualmente, a indUstria possui a fabricacdo de implementos agricolas ja consolidados
no mercado nacional, como a Plataforma de milho Magna Higher, Rolo Faca Katrina para
preparo de solos, Carreta graneleira Appoio, Plaina Niveladora de solos, Destroyer para
soqueira do algodédo e RRP para reparo de rastros de piv0, os quais estdo demonstrados na figura
2.

A instituicdo conta com trés linhas de montagem no momento. Na linha 1 € realizada a
montagem das plataformas de milho, linha 2 possui a montagem de rolo faca, Nivella e RRP.

Por fim, na linha 3, sdo montadas as carretas graneleiras e ICP.

Figura 2: Produtos Indutar

MAGNA - Plataforma de Milho KATRINA - Rolo Faca

Carreta Agricola Graneleira NIVELLA - Plaina niveladora



DESTROYER

Fonte:

INDUTAR (2024)

RRP 2000 - Reparador de Rastro de Pivd

17
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

De acordo com Shingo (1996), o Sistema Toyota de Producdo (STP) foi desenvolvido
no Japao com o objetivo de capacitar empresas a reagirem de forma mais rapida as mudangas
do mercado global. Essa abordagem foi um avanco consideravel para a manufatura ao priorizar
a producéo eficiente, alinhando flexibilidade, qualidade e redugdo de custos.

Conforme Monden (2015), a eliminacdo de desperdicios presentes no processo
produtivo dentro da organizagdo € o principal propoésito desse sistema, por meio de atividades
de melhoria continua. Dessa maneira, 0 sistema pode auxiliar as empresas a otimizarem a
eficiéncia de suas operacgdes, através de reducdo de custos, diminuindo tempos e eliminando
gargalos no processo produtivo.

O Sistema Toyota de Producdo € 80% eliminacdo das perdas, 15% um sistema de
producéo e apenas 5% kanban. Para Taiichi Ohno, kanban é um dos meios de atingir o just-in-
time (produzir apenas o que € necessario, na quantidade necessaria e no momento exato em que
é requisitado). Um dos principios basicos para o Sistema Toyota de Producéo, os produtos que
ndo estiverem produzidos de acordo com especificacdes de projeto, ndo devem passar para
processos posteriores de fabricacdo. (Shingo, 1996),

Segundo Ohno (1997), os meios de sustentacdo para o Sistema Toyota de Producédo séo
0 Just-in-time e a autonomacéo (jidoka), apresentados na figura 3. Por Ohno (1997), no sistema
Just-in-time, 0s componentes necessarios para a linha de montagem de um conjunto, devem
chegar ao local no tempo exato da realizacdo de montagem, assim como na quantidade correta,

com o objetivo de chegar ao estoque zero.
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Figura 3: Estrutura do Sistema Toyota de Producéo

CLIENTE
MENOR LEAD TIME __ CUSTO MAIS BAIXO _ MAIS ALTA QUALIDADE
JUST-IN-TIME 8 JIDOKA
FLUXO CONTINUO — SEPARAGAO
( SEGURANCA HOMEM/
TAKT TIME MORAL
MAQUINA
PROD. PUXADA " S OKAOKE
HELUUNKA _ OPERACOES PADRONIZADAS __ KAIZEN
ESTABILIDADE

Fonte: Adaptado de Ghinato (2000)

Ohno (1997), considera que a autonomacéo pode eliminar a superproducdo, 0 que € um
dos grandes problemas presentes na manufatura. Deve-se atender aos trabalhos padronizados,
produzindo o produto de acordo com o processo estabelecido, de modo que colaboradores
distintos possam produzir no mesmo takt time.

Para Shingo (1996), grande parte das manufaturas, desenvolvem o preco de seu produto
final através da formula abaixo:

Custo + Lucro = Prego de Venda

Porém, se por ventura o custo relacionado ao processo necessario para produzir o
componente sofrer uma crescente, impactara diretamente no seu preco de venda. Na manufatura
da Toyota, o sistema utilizado de anélise difere do anterior.

O preco de um produto é determinado pelo consumidor, dessa forma, a Toyota utiliza o
principio do ndo-custo Shingo (1996). Desse modo, a Unica maneira onde € possivel favorecer
maior lucro, é através de uma reducdo no custo de fabricacéo.

Lucro = Prego de Venda — Custo

3.2 LEAN MANUFACTURING

O método Lean manufacturing (abordagem sistematica para a producdo que busca
eliminar desperdicios em todas as etapas do processo produtivo), foi originado ap6s a Segunda
Guerra Mundial, no Japéo, na década de 60, onde o pais necessitava um meio de reestruturar-

se de maneira agil. Seu desenvolvimento foi realizado por Taiichi Ohno. (OHNO, 1997)
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De acordo com Filho et al. (2021), o principio do lean manufacturing é focado na gestado
voltada para melhorar os resultados da producéo, utilizando menores recursos. Essa abordagem
permite a reducdo do tempo de processos, além de viabilizar uma produgdo mais ampla e
organizada, adequada as especificidades de cada operacdo, sem gerar desperdicios de custos.

Para Ghaithan et al. (2023) os principios do Lean almejam a exceléncia operacional
ajustando pessoas, equipamentos e métodos. Segundo Rotondaro (2011) a ferramenta Lean é
uma das quais possuem maior abrangéncia no momento da utilizagdo. Variados modelos de
ferramentas de melhoria continua séo aplicados em setores de manufatura, porém a ferramenta
Lean mantém-se como uma das que apresentam melhores articulacdes.

Neste modelo de sistema, a transformacdo do modelo atual para o modelo futuro é
realizada com o auxilio de principios estabelecidos de modo a alterar o processo de fabricacdo
tornando-o mais enxuto. (ROTONDARO, 2011)

Guarilha et al. (2023) apontam que o lean se baseia em cinco principios fundamentais:
mapeamento do fluxo de valor, identificag@o das atividades que genuinamente geram valor para
o cliente, implementacdo de fluxos continuos, utilizacdo de sistemas puxados e a busca
permanente pela melhoria continua.

Womack e Jones (1992) apresentam defini¢Ges para 0s principios, 0s quais sao:

e Especificar valores: compreender e observar processos que agregam valor ao
cliente. De acordo com gerenciamento Lean, uma das etapas iniciais € a
identificacdo do problema ao qual o cliente necessita solucionar e, posteriormente
realizar a solucdo para 0 mesmo;

e ldentificacdo de fluxo de valor: apds a definicdo de especificagdo de valores,
parte-se a identificacdo, onde permite analisar as etapas e acdes que transformam
0 produto através de processos. Permite identificar processos que agregam ou nao
valor, eliminando dessa forma desperdicios;

e Fluxo: Estabelecer o fluxo novo, com a remogdo dos desperdicios, analisando
etapas posteriores para validar o processo apds a remoc¢do dos desperdicios. A
divisdo de trabalho em etapas menores permite uma melhor maneira de visualizar
o fluxo de trabalho;

e Sistema puxado: A implementacdo de um sistema puxado permite a reducéo de
maneira significativa na etapa de desperdicios, uma vez que o setor sé ira produzir
quando houver demanda, sendo possivel estabelecer um fluxo continuo de

trabalho;
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e Perfeicdo: o Lean é um sistema de melhoria continua, logo, necessita de constante

atencéo e esforco de para que o método ndo se torne estatico na industria.

3.3 FERRAMENTAS LEAN

3.3.1 Mapeamento de Fluxo de Valor

De acordo com Wendt, C., & Bau, B. G. (2023) O mapeamento do fluxo de valor é uma
ferramenta de gestdo que utiliza informacgdes quantitativas e visuais para estudar 0s processos
atuais e planejar suas melhorias futuras. O mapa do estado atual destaca as atividades que
agregam ou ndo valor, enquanto o mapa do estado futuro permite observar possiveis ganhos
com futuras melhorias implementadas. Essa metodologia facilita a analise do fluxo de materiais
e informacdes.

Segundo Rother e Shook (2012), quatro etapas compdem o método de mapeamento de
fluxo de valor, inicia-se pela selecdo de uma familia de produtos e posteriormente é apresentado
0 estado atual com dados obtidos em acompanhamentos. Em seguida, é realizada a analise de
dados obtidos e definido o estado futuro buscado. Por fim, realizadas as implementacgdes
sugeridas na etapa anterior.

O mapa de fluxo de valor, apresenta elementos distintos, demonstrados na figura 4, 0s
quais demonstram fluxo de materiais e fluxo de informacdes, conforme figura 5. (ROTHER E
SHOOK, 2012)
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Figura 5: Mapa de fluxo de valor
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3.3.2 Estrutura de processo Shingo

Shingo (1996) caracteriza Producdo como uma rede de processos e operagoes.
Processos podem ser identificados como a transformacéo de matéria prima em produto final
acabado, e operacdes sdo as etapas necessarias para realizar a transformacao da matéria prima
no produto acabado. O fluxo de transformacdo de matérias-primas em produto pode ser

identificado através de cinco elementos destacados na imagem abaixo:

Figura 6: A estrutura da producéo
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Fonte: Gallas e Nunes (2016)

e Processamento: onde ocorre uma transformacdo de maneira fisica no material,

e Inspecdo: realizacdo da analise de determinado produto tendo como base um
padrdo previamente estabelecido;

e Transporte: alteracdo de localizacdo na qual material esta situado;

e Espera de processo: o periodo de espera é um periodo no qual ndo ocorre nenhum
dos processos destacados anteriormente. Na espera de processo, um determinado
lote aguarda lote a sua frente ser processado;

e Espera do lote: em um lote de pecas, apds a primeira ser fabricada, a mesma ira

aguardar o processamento da Ultima peca para ocorrer liberacédo do lote.
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3.3.3 Kaizen

Segundo Molinero (2022) “melhoria continua” ¢ o significado da palavra kaizen. Para
Leal et al. (2019), a metodologia kaizen possui como propdsito minimizar desperdicios
presentes no processo produtivo através de solugdes de menor custo, com o auxilio de times
interdisciplinares.

De acordo com Shook e Marchwinski (2003) o gemba kaizen é um processo de melhoria
continua, onde o mesmo possui como objetivo principal resolver um problema, através de
solucBes propostas por um grupo de pessoas, ou entao reestruturar um processo ja estabelecido
de maneira a reduzir desperdicios mapeados anteriormente. O processo de duragdo estabelecida
é de cinco dias.

Conforme Imai (1991) em um primeiro momento, sdo apresentados as ferramentas e
conceitos do Sistema Toyota de Producdo ao grupo de pessoas envolvidas. Apos, sdo
direcionados ao gemba, com o objetivo de mapear e avaliar o estado atual da producéo,
identificando desperdicios. Posteriormente, sdo realizadas sugestdes para modelo futuro de
atuacdo do processo. E realizada realocacdo de todos equipamentos, seguindo sugestoes
anteriores, verifica-se a eficiéncia da alteracdo, caso houver resultados quantitativos
considerados satisfatorios, a alteracdo é padronizada. Na figura 7, é apresentado exemplo
referente a aplicacdo do método Kaizen, conforme Kimia (2021), onde sdo realizadas atividades

durante o periodo de cinco dias.

Figura 7: Método Kaizen
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Fonte: KIMIA (2021)
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3.3.45S

Conforme Pinto (2019), o proposito dessa metodologia é estimular os trabalhadores de
uma organizacdo a assumirem o compromisso de manter bons habitos de trabalho. Os 5s
representam ferramentas que estimulam o envolvimento das pessoas no ambiente de trabalho,
promovendo uma maior interacdo e proporcionando melhorias significativas na produtividade
e visando melhorias no ambiente fabril.

Segundo Peterson e Smith (1998) o programa 5S propde melhorias nas etapas
produtivas através de métodos de organizacdo, limpeza, higiene, disciplina, utilizacdo de
alocacdo correta de materiais em layout pré-estabelecido.

Este programa, apresenta cinco termos iniciados em S, os quais designaram o nome de
5S. O programa de melhoria continua busca reduzir desperdicios no local de trabalho, através
da analise visual. Os cinco sensos sdo destacados abaixo (SHOOK E MARCHWINSKI, 2003):

e Seiri: senso de utilizacdo. Refere-se a classificar todos os itens, entender sua
necessidade e descartar os inuteis;

e Seiton: senso de organizagdo. Todos os itens considerados necessarios devem ter
seu lugar demarcado, eliminando movimentos desnecessarios;

e Seiso: senso de limpeza. Inspecdo que auxilia de maneira visual a evitar
problemas futuros por falta de limpeza em maquinas, por exemplo.

e Seiketsu: senso de padronizacdo. Implementacdo de padrdes que podem ser
monitorados e auditados de forma a manter o bom funcionamento do programa;

e Shitsuke: senso de autodisciplina. Manter a autodisciplina, de forma a prover a

melhoria continua dos quatro primeiros sensos.

Figura8:5S

Fonte: SHOOK E MARCHWINSKI (2003)
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3.3.5 Just-in-time

Segundo Machado (2020), o desenvolvimento do Just-in-time pela Toyota Motor
Company no Japdo, surgiu com a finalidade de eliminar desperdicios relacionados a estoques
de materiais, necessidade esta surgida no pdés-guerra, onde ndo haviam locais disponiveis para
armazenar os grandes estoques.

De acordo com Shingo (1996), o just-in-time, busca trazer o conceito de produzir o
necessario apenas no tempo que este sera demandado, reduzindo desta maneira desperdicios
significativos de superproducao e estoque.

Para Ohno (1997), componentes necessarios para a montagem, devem chegar em sua
linha de montagem apenas no determinado momento em que a mesma serd utilizada para
agregar valor, transformando o produto. Desta maneira, € possivel reduzir o desperdicio de
estogue, possivelmente zerando-o.

O estado ideal é o estoque zero. Porém, quando existem conjuntos montados com um
grande numero de componentes, este estado possui uma maior dificuldade de aplicagéo.
Problemas em etapas iniciais do processo de fabricacdo, possivelmente irdo resultar em defeitos
nas etapas finais de montagem do conjunto. (OHNO, 1997)

Desse modo, conforme retratado por Ohno (1997) métodos de gestdo convencionais ndo

apresentam boa funcionalidade no desenvolvimento de um sistema Just-in-time.

3.3.6 Poka-yoke

De acordo com Thareja (2016) o sistema de Poka-yoke pode ser desenvolvido utilizando
como base a fungéo de prevencdo ou também na deteccdo de possiveis ndo conformidades do
processo produtivo. Segundo Shingo (1996), o sistema de Poka-yoke (sistema projetado para
prevenir erros No processo produtivo), na primeira, de controle é o dispositivo que possui maior
eficacia para prevencdo de erros pelo fato de ndo permitir que o processo seja realizado da
maneira correta estipulada anteriormente. Ja o Poka-yoke de adverténcia ou detecccdo, €
realizado sinalizacdo por meio de sinais sonoros ou luminosos, com o objetivo de alertar o
operador sobre o possivel erro.

O método do poka-yoke de controle é o que apresenta maior eficiéncia durante a
aplicabilidade. Conforme Shingo (1996), existem trés tipos de Poka-yoke de controle, o método
de contato, onde é necessario 0 contato entre componentes, 0 que em caso de inexisténcia

identifica a falha; método de conjunto que possui por funcéo a determinagdo da contagem do
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numero de atividades realizadas; método das etapas, o qual possui por objetivo determinar se 0

padrdo estabelecido previamente esta sendo seguido.

Figura 9: Poka-yoke
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Fonte: Shingo (1996)

3.3.7 Kanban

Moraes (2021) explica que o Kanban teve sua origem na década de 70, controlando
tarefas e fluxos de trabalho, com objetivo de autorizar a producdo ou transporte dos itens dentro
das etapas fabris.

O método de controle de estoque Kanban é a ferramenta utilizada no Sistema Toyota de
Producdo, que possui como funcdo o controle de estoque e auxilio no just-in-time. Esta
ferramenta se trata de um pedaco de papel que contém informacgdes que ditam o processo do
componente. (OHNO, 1997)

De acordo com Ohno (1997), a informacéo apresentada no papel pode ser distinguida
em trés modelos: 1 — informacdo de coleta, 2 — informacéo de transferéncia, 3 — informacéo de
producdo. Abaixo, apresenta-se exemplo de cartdo kanban, utilizado pela Toyota, onde no

mesmo apresenta-se informacgdes da manufatura Toyota e também empresa parceira.

Figura 10: Cartdo Kanban

Area de Estocagem

Hora da Entrega
1030 ||| A _J[1-1]]] oo

Numero do item Identificacéo Montagem n® 2
= 33018-60011
: l ; Nomedo tem Usadoem FJ

Linha de pressdo do radiador fCarrotivo (1)

Tipo de caixa
Fundig&o Especia
Ohashi i
Capacidade
Prateleira n® dacaixa 3() 5 0
1 — Embaixo

Kanban de pedido de pegas

Fonte: Ohno (1997)



28

Ohno (1997), retrata que a superproducgdo pode ser extinguida com o auxilio do sistema
Kanban, uma vez que esta ferramenta remove a necessidade de estoques e depositos.

Dentre as fungdes do kanban, Ohno (1997) apresenta-as como fornecer informagdes a
respeito do transporte e producgédo; ndo permitir superproducao e excesso de transporte; auxiliar
a identificar o tempo de inicio de producdo de um item, auxiliando a ordens de fabricacdo; ndo
permitir produtos com defeitos permitindo identificar o processo que o produziu; identificar a
existéncia de problemas e controlar estoques.

Seis regras devem ser controladas durante implementacao do sistema, pois estabelecem
funcionamento adequado do kanban, sdo elas: ndo deslocar produtos com defeitos para
processos posteriores; utilizar apenas quantidade necessaria de componentes; realizar a
producéo apenas da quantidade necessaria demonstrada nos cartdes kanban; equilibrar processo
produtivo, nivelando a producéo; utilizar kanban para tornar a producdo de maneira mais

enxuta; estabilizar o processo de fabricacdo. (OHNO, 1997)
3.4 CONCEITOS DE DESPERDICIO NA PRODU(;AO

Para Ghinato (1996), perdas e desperdicios possuem conceitos distintos. Perdas sdo
utilizacdes ndo eficazes de determinados de recursos que ocorrem durante etapas de producéo
de determinados componentes em seu ambiente de producao. Por outro lado, desperdicios sao

atividades de negligéncia de maneira ndo intencional.

3.4.1 Movimentacao

Segundo Lacerda e Fortes (2021) movimentos considerados redundantes sao etapas que
ndo agregam valor ao produto, caracterizando-se como desperdicios no processo produtivo.

De acordo com Ghinato (1996), é possivel otimizar o tempo de operagdes em até 20%
através da realizacdo de estudos de tempos, movimentos e adequacdes de layout, analisando
também possibilidades de alteracfes de trabalhos manualmente desenvolvidos para meios

automatizados.
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3.4.2 Transporte

De acordo com Geromel et al. (2023) disposicOes inadequadas de layout de linhas de
producdo, podem gerar maiores movimentacfes de materiais, gerando desperdicios e processos
sem valor agregado.

Perdas por transporte sdo caracterizadas por movimentagdes de componentes, pegas
dentro do ambiente produtivo. Alteracdes de layout possibilitam reducdes em perdas
representadas por transporte, uma vez que é possivel aproximar pontos de transporte de
materiais. Perdas por transporte podem apresentar reducdes de até 45% no tempo total de
producédo de um componente. (GHINATO, 1996)

3.4.3 Superproducéo

Conforme descrito por Ghinato (1996), este desperdicio por superproducéo pode ser um
dos mais dificeis a serem eliminados, pois pode de modo geral ocultar as perdas distintas
ocorridas por outros fatores. A superproducao pode ser dividida em dois distintos modos: o
primeiro € a superproducdo por quantidade, produzindo componentes a mais do que o
necessario, com o objetivo da prevencédo de possiveis produtos defeituosos.

O segundo, considera a perda por produzir antecipadamente, onde a producdo é
realizada antes de haver a necessidade do componente pelo setor seguinte, fazendo dessa forma
com que o componente fique em estoque.

Para Tomioka et al. (2020) este desperdicio pode favorecer o desenvolvimento de custos

com transporte, maior méo de obra e estoque.

3.4.4 Estoque

Picchi (2017) retrata que o excesso de estoques ocorre quando a producdo supera a
demanda do cliente final ou do proximo nivel na cadeia produtiva. Estoques elevados
representam ineficiéncias no sistema e resultam em custos financeiros, ja que o capital fica
retido e ndo gera retorno.

Uma das consequéncias da superproducdo é a ocorréncia de estoques, uma vez que
produtos sdo produzidos nem a necessidade de utilizacao pelo setor seguinte, elevando o Lead

Time de producdo de um componente. O aumento do Lead Time apresenta consequéncias
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negativas ao processo produtivo, uma vez que um elevado tempo esta diretamente relacionado
a maior quantidade de dinheiro “parado” (LAMBERT, 1998).

Shingo (1996), ordena os estoques em trés modelos distintos: estoque ocorrido por nao
haver sincronismo entre etapas de produgéo, onde tempos de processos nao estdo equilibrados;
estoque por problemas como defeitos em maquinas, alteracdes de prioridades de producéo,

setup com tempos elevados, produtos com defeitos; estoque de seguranca;

3.4.5 Produtos defeituosos

Lima et al. (2023) discorre que o descarte ou retrabalho de itens com defeitos podem ser
provenientes de problemas de processo, matéria prima, ou operagdo, impactando em custos nao
previstos dentro do processo produtivo.

Uma das consequéncias das perdas por produtos defeituosos € a producao de produtos
de maneira a ndo atender especificacdes de projeto. Uma das perdas que possuem maior
facilidade de identificacdo, uma vez que o produto defeituoso sera retrabalhado no setor
produtivo (SHINGO, 1996).

3.4.6 Espera

A existéncia de um ritmo de producdo maior do que o planejamento definido, pode ser
o resultado de um desperdicio por espera, onde a producao em excesso gera periodos de espera
entre 0s processos produtivos. (IKARI ET AL., 2020)

Shingo (1996) e Ohno (1997) discutem que processos produtivos ndo balanceados
podem gerar perdas no sistema enxuto, sendo o tempo de espera entre etapas um dos principais
problemas.

Shingo (1996) apresenta o tempo de espera ser divido em dois tipos: perda por espera
no lote, perda por espera no processo e perda por espera do operador. A perda por espera no
lote € onde a pecas que estdo sendo fabricadas de um determinado lote, aguardam o fim do lote
para serem deslocadas ao processo posterior. Perda por espera no processo: existe espera do

lote futuro a ser fabricado, enquanto o lote atual € finalizado.
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3.4.7 Humano

Segundo Sharma et al. (2023) quando ndo h& valorizacdo das competéncias dos
colaboradores de uma organizacdo, o desperdicio humano pode estar presente, onde utiliza-se
de forma insuficiente as habilidades presentes no colaborador.

De acordo com Liker (2004), o oitavo desperdicio é considerado o da criatividade dos
funcionérios. Ele defende que, ao deixar de envolver ou considerar os colaboradores e suas
habilidades, as empresas desperdicam tempo, ideias, competéncias e oportunidades para
promover melhorias e aprendizado.

O sistema Lean Manufacturing, apresenta sete desperdicios, os quais foram
mencionados acima. Porém, além destes, o desperdicio humano deve ser considerado. Tendo
em vista 0 aumento de capacitacdo de colaboradores, a gestdo necessita analisar
profissionalmente o potencial e conhecimento técnico de cada colaborador, alocando 0 mesmo
em um ambiente em que possui maiores habilidade, otimizando desta forma a producéo de

determinado setor.
3.5 FORMAS DE REDUCAO DE DESPERDICIOS

Conforme existem materiais e méetodos especificos que podem ser utilizados para a
reducdo de desperdicios dentro de um processo produtivo, algumas maneiras serdo descritas

abaixo:
3.5.1 Superproducéo

De acordo com Antunes (2008), equilibrar tempos de processos, para que 0S mesmos se
tornem equivalentes e possibilitar a producdo sem estoques dentre processos; reduzir tempos
de setup de maquinas, de modo a possibilitar producdo de lotes em menor escala, reduzindo

dessa forma estoque parado.

3.5.2 Transporte

Para Antunes (2008), maneiras de reduzir o desperdicio por transporte podem estar
diretamente relacionadas a alteracdes de layout; otimizar métodos de transporte e analisar

possiveis melhorias quanto a rotas utilizadas na fabrica;
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3.5.3 Superprocessamento

Para Guinato (1996), os desperdicios relacionados ao superprocessamento podem sem
reduzidos pelo motivo de que estas tarefas ndo impactam nas fungdes basicas do componente
ou tarefa a ser desempenhada. Antunes (2008) sugere algumas maneiras de reduzir este tipo de
desperdicio, como melhorias em areas tecnoldgicas de produto, processo, maquinas e matéria

prima;

3.5.4 Defeitos

De acordo com Shingo (1996), os desperdicios relacionados a defeitos de componentes
podem ser tratados por meio de inspecéo, onde existem duas maneiras, inspe¢ao para prevengao
de defeitos, onde sdo verificados os problemas do processo produtivo e entdo realizada acao
para evitar que o erro tome maiores proporcdes. E inspecdo de localizagcdo com o objetivo de
visualizar produtos ndo conformes apés o roteiro de producéo.

Para Costa Junior (2007), dispositivos que possuem a fungédo de auxiliar na prevencéo
de falhas durante o processo produtivo, podem ser denominados Poka-yoke. O sistema permite
prevenir possiveis falhas no desenvolver do processo produtivo, uma vez que o dispositivo ndo

permite a montagem do conjunto de maneira distinta a presente em projeto;

3.5.5 Estoque

Shingo (1996), ordena os estoques em trés modelos distintos: estoque ocorrido por nao
haver sincronismo entre etapas de producéo, onde tempos de processos ndo estdo equilibrados;
estoque por problemas como defeitos em maquinas, alteracdes de prioridades de producéo,
setup com tempos elevados, produtos com defeitos; estoque de seguranca;

Para Ohno (1997), o sistema kanban permite um maior controle do fluxo de materiais
durante o processo produtivo de um conjunto. A ferramenta permite reduzir o estoque, uma vez
gue os componentes sO serdo puxados no momento em que houver necessidade, a qual é

identificada através da utilizacdo dos cartdes Kanban.
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3.5.6 Movimentacéo

Para Shingo (1996), desperdicios por movimentacdo possuem maior dificuldade de
visualizagdo por ndo haver padrdo estabelecido, onde, a implementacdo do padrdo auxilia a
constancia do padré&o.

Antunes (2008), considera que a cria¢do de padrdes operacionais pode tornar a operagéo
mais eficiente, reduzindo a movimentacdo realizada pelos colaboradores em uma manufatura.

Shingo (1996), apresenta o método que depois da eliminacdo de desperdicios
relacionados a movimentacdo e alinhamento de itens, se faz possivel a utilizacdo da

mecanizacao de processos com o objetivo de elevar a eficiéncia do mesmo.

3.5.7 Espera

De acordo com Antunes (2008), existem formas de reduzir o desperdicio por espera,
como por exemplo por meio de sistemas de troca rapida de ferramentas, manutengéo produtiva
toral, de maneira que o sistema apresente menos manutencdes, maneiras de sincronizar a
producdo como por exemplo cartdes kanban, que sinalizam a necessidade de reposi¢cdo de
componentes.

O sistema de Troca Réapida de Ferramentas, possibilita um menor tempo de
setup/preparacdo de maquinas durante o periodo de inicio de lote, reduzindo desta maneira o
tempo ocioso da maquina, aumentando assim a capacidade produtiva. Segundo Shingo (1996),
esta ferramenta permite um aumento nas taxas de utilizacdo, uma vez que a maquina estara

disponivel mais tempo.

3.6 Arranjo fisico (layout)

O arranjo fisico, layout, diz respeito a todo processo de organizacdo de maquinas,
dispositivos e objetos necessarios para determinada acéo, dentro de um espaco delimitado. No
projeto de layout, sdo observados fluxos de materiais, com o objetivo de reduzir movimentacéo
otimizando desta maneira o processo de fabricacdo. (SILVA E RENTES, 2012)

Para Francis e White (1974) dialogam que alguns dos principais objetivos para
otimizacdo de layout em uma industria sdo reducdo do tempo de producdo total; otimizacdo de
espaco fisico e do processo de manufatura; aumento de seguranca e ergonomia para

colaboradores;
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Segundo Tompkins (2003), existem dois meios para desenvolvimento de layouts:
construcdo de novos modelos, onde é realizado o estudo e desenvolvimento completo de um
layout de fabricacdo ou ou melhorias de modelos ja implementados, onde a partir de estudo do
fluxo atual, sugere-se melhorias para reducdo de movimentacéo e transporte com o objetivo de
otimizac&o do processo produtivo.

Para Moreira (2000), existem trés modelos de arranjos fisicos, os quais podem ser: de
arranjo fisico de posi¢do, onde ndo existe movimentacdo do produto entre as maquinas
produtoras, arranjo por processo, onde etapas de fabricacdo e maquinas que possuem mesma
funcdo ficam proximas umas das outras e arranjo fisico por produto, onde cada setor da empresa
possui como funcdo desenvolver uma parte do produto, objetivando desta maneira um fluxo

continuo.

3.7 FERRAMENTAS DE ANALISE DE PROCESSO

3.7.1 Diagrama de espaguete

O diagrama de espaguete, auxilia no projeto de layout ideal para necessidade do setor.
Através do mesmo, é possivel observar o caminho percorrido por um determinado material ou
pessoa durante seu processo de fabricacdo. Através deste, é possivel visualizar de maneira mais
clara oportunidades de melhoria.

A circulacdo desnecessaria aumenta as perdas por movimentacdo em um pProcesso
produtivo, sendo um dos principais motivos o alocamento inadequado de componentes no
espaco fisico de layout fabril. (LIKER; HILL, 2004).

Além disso, o mapa fisico e com caminho tracado real permite observar tempos
utilizados em movimentacdo excessiva, avaliando processos que agregam ou ndo, valor ou
produto uma vez.

Através da imagem demonstrada em seguida, é possivel observar o diagrama de
espaguete, onde na primeira imagem visualiza-se o layout primario, com maior movimentacao
de fluxo. Na imagem ao lado direito, visualiza-se 0 modelo posterior, onde é possivel observar-
se a otimizacdo da disposi¢cdo dos setores, reduzindo desta maneira a movimentacao dentro do

setor.
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Figura 11: Diagrama de espaguete
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Fonte: Voitto (2024)

Segundo Deguirmendjian (2016), algumas etapas podem ser seguidas para a otimizacgao
de layout’s de producao: identificar layout do setor que sera otimizado * realizar o esbogo do
modelo atual do layout ¢ coletar dados de movimentagdo dentro deste espago * analisar dados,
identificando movimentagdes excessivas ou nao necessarias; sugerir novo layout de
posicionamento, aproximando etapas, reduzindo deslocamentos desnecessarios, otimizando

desta maneira ciclo produtivo.

3.7.2 Cronoanalise

Etapas de cronoanalise s@o desenvolvidas para realizacdo da mensuracdo real do
processo de producdo de um determinado componente. Sdo considerados todos 0s processos
desenvolvidos pelo operador, processos que agregam e nao agregam valor ao produto, assim
como movimentagdo.

O estudo de tempos a partir da cronoanalise € uma maneira de medir e controlar e
demonstrar estatisticamente a tarefa a ser realizada, calculando o tempo. Esses tempos séo
estudados e cronometrados a fim de eliminar ociosidades, racionalizando ainda fadigas dos
operadores, pois suprindo essas falhas a producdo sera otimizada. (PEINADO e GRAEML,
2007).

De acordo com Slack (2009), o estudo de tempos é uma técnica de medida do trabalho

que visa registrar os tempos e o ritmo da atividade exercida para os elementos de uma tarefa
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especializada, na qual é realizada sob condigdes especificadas, e para analise dos dados de
forma a estimar o tempo necessario para realizacdo do trabalho com um nivel definido de

desempenho.

3.7.3 Folha de processos (FEP)

Segundo Bonesi-de-Luca et al. (2024) o desenvolvimento de folha de processos e
trabalhos padronizados auxilia para que os desenvolvimentos das etapas de fabricacdo de um
determinado componente sejam constantes.

Para Almeira (2009), a folha de estudo de processos, figura 12, possui 0 objetivo de
otimizar o registro de dados obtidos durante etapas de fabricacdo, apresentando os mesmos de
maneira que sua interpretacdo possa ser facilitada. Auxilia também no estudo, anélise critica e
visibilidade da possibilidade de melhorias e padronizacdo de atividades desenvolvidas em um
processo fabril.

Conforme Almeira (2009), a padronizacdo dos processos € um dos beneficios que
podem ser resultantes da utilizacdo da folha de processos. Entregando, desta maneira produtos
sempre com 0 mesmo padrao de qualidade. Oliveira e Figueiredo (2018) descrevem que com
a possibilidade de reduzir possiveis variagdes de processo atraves da padronizacdo, é possivel

manter maior qualidade de producéo.

Figura 12: Folha de estudo de processos

Folha de Processo Célula: |Cartuchos 03
Produto: Cartuche Present MC 5x5x3 Revisdo: |0
Tempo Padrao: 181,63 seg Meta de produgaol/Hora: 75 Data: [ 2/6/2008
2
g 28 g2
3 Atividades g 3 Componente | Equipamento g § Controle de Qualidade
a o g K]
@
wio
Posicicnar papel na mesa para aplicar cola no tampo 3.80 Forragao tampo
Aplicar cola no papel de forragiio do tampo 525 Pistola de cola Aplicar cola de forma uniforme e cobrir os cantos
Pasicionar cartucho sobre revestimento do tampo 6,44 Cartucho Esqguadrejamento do fundo no revestimento
Colocar na esteira 1.88
! Pogicicnar papel na mesa para aplicar cola no fundo 3,80 Forragsio fundo
Aplicar cola no papel de forragiio do funde 5,25 Pistola de cola Aplicar cola de forma uniforme e cobrir os cantos
Paogicicnar carlucho scbre revestimento de fundo .44 Cartuche Esguadrejamento do fundo no revestiments
Colocar na esteira 1,88
34.94
2 | Dobrar laterais do papel montando o tampo 41,28 Oss0 Imperfeicies no revestimento e rebarbas
41.29
3 | Dobrar laterais do papel montando o fundo 41,29 Oss0 Imperfeicies no revestimento e rebarbas
41.29
Posicionar fundinho do tampo na mesa para aplicar cola | 2,08 | Forro interno tampe
Aplicar cola no fundinho do tampo 3,27 | Forro interno tampe | Pistola de cola Aplicar eola de forma uniforme e cobrir oS cantos
4 Colar forre intemo no tampo 9,97 Osso
Posicicnar fundinhe do funds na mesa para aplicar cola | 2,08 | Foro intema fundo
Aplicar cola no fundinho de fundo 3.27 | Fomo interno fundo | Pistola de cola Aplicar cola de forma uniforme e cobrir os cantos
Colar forro intemo no funda 987 Osso
30,64
Revisdo interma e externa tampo, retirada de poeira e 16.73 Excesso ou falta de cola e imperfeighes na
5 colocar na caixa ) Pincel | forragio
Revisdo interma & externa fundo, retirada de poeira e 1873 ) Excesso ou falta de cola & imperfeigies na
colocar na caixa Pincel | forragiio
33,46

Fonte: Almeida (2009)
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4. METODOLOGIA

4.1 IDENTIFICACAO DO FLUXO DE MATERIAIS

Inicialmente, definiu-se 0 componente a ser analisado no estudo. O item selecionado foi
0 conjunto rolo com navalhas do produto Katrina F5, demonstrado na figura 13, maquina
fabricada pela Indutar Tecno Metal. A escolha desse componente se justifica pelo fato do
produto Rolo Faca Katrina ser atualmente o produto mais vendido da empresa, além de sua
configuracdo, que inclui a disposicao do conjunto rolo em trés pontos distintos no chassi.

Figura 13: Rolo Katrina F5

Fonte: Indutar (2024)

O desenvolvimento do trabalho baseou-se nas etapas de atividades descritas no

fluxograma demonstrado na figura 14.
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Figura 14: Fluxograma de itens
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Fonte: Autor (2024)

Na tabela 1, é apresentada uma tabela com denominacdo de componentes necessarios
para fabricacdo do conjunto. Além disso, para facilitar a visualizacdo da estrutura fisica,
elaborou-se um fluxograma (figura 15) contendo todos os componentes e etapas de fabricacéo,
devidamente organizados por processos e pré-conjuntos. Essa representacdo proporciona uma
compreensdo mais clara e detalhada da manufatura envolvida no processo produtivo.

Esta descrito o fluxograma do conjunto estudado, na primeira linha do fluxograma, esta
ilustrado o conjunto “final”, conjunto este montado com todos 0s componentes presentes na

linha dois e abaixo, seu conjunto antecessor.

Tabela 1: Denominagdo de componentes

Numeragdo Componente Denominacéo
1 11712100498 PE. FLANGE INTERNA 2
2 11712100497 PE. FLANGE INTERNA 1
3 11712100540 PE. PONTA DE EIXO
4 11712100326 PE. TUBO INTERNO ALINHAMENTO
5 11712100629 PE. ROLO CALANDRADO
6 11712100499 PE. TAMPA LATERAL 2
7 11712100500 PE. TAMPA LATERAL 1
8 11712021108 PE. LUVA
9 71020104 PE. BUJAO
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10 11712100191 PE. FLANGE MENOR

11 11712100407 PE. SUPORTE NAVALHA 2
12 11712100406 PE. SUPORTE NAVALHA 1
13 21010417 PARAFUSO FRANCES
14 21010418 PORCA

15 11712100154 PE. NAVALHA 1

16 11712100153 PE. NAVALHA 2

Fonte: Autor (2024)

Figura 15: Fluxograma do conjunto estudado
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Fonte: Autor (2024)

4.2 CRITICIDADE DE ITENS

Apdls 0 mapeamento das etapas produtivas dos componentes, foi realizada uma analise

para identificar quais seriam 0s componentes criticos a serem monitorados em relagdo ao lead
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time. Para isso, utilizou-se uma matriz de priorizagdo, na qual os componentes foram
classificados com pontuagéo final.

Para a tabela de criticidade foi realizada a consulta do relatério de custos dos 16 itens.
Com o objetivo de preservar a confidencialidade dos custos de fabricacdo, adotou-se a
utilizacdo da férmula apresentada abaixo, para calcular a porcentagem que cada item ocupa no
valor final do conjunto soldado, verificando dessa forma sua importancia relacionada ao custo.

custo do item * 100

Custo em porcentagem = -
p g valor total do conjunto

Os pesos foram estabelecidos considerando os seguintes critérios: Custo relativo, que
analisa o custo total de fabricacdo ao longo de todo o processo produtivo de um item e o
compara com o custo do conjunto final; Tempo de ciclo, que considera 0 tempo necessario para
completar o processo produtivo de um item em uma determinada etapa de fabricacéo.

Para obter os dados relacionados ao custo do componente, foi utilizado o sistema Focco,
por meio da ferramenta de relatorio de custos, que forneceu o valor necessario para a fabricacéao
do item. Da mesma forma, o levantamento dos tempos de ciclo foi realizado no mesmo sistema,
utilizando os dados presentes no roteiro de producao do componente, 0s quais sdo aferidos com

frequéncia por meio de cronoanalises de processos.

4.3 METODO UTILIZADO E COLETA DE DADOS

Com base nos cddigos dos componentes, foi realizada uma analise dos processos
necessarios para a fabricacdo dos itens que compdem o conjunto rolo. Para o estudo e
mapeamento de todas as etapas envolvidas na producdo do componente final, utilizou-se o
software Focco, que forneceu o todo o roteiro de fabricacdo dos dezesseis componentes

constituintes, conforme figura 16.
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Figura 16: Roteiros de fabricacdo

Empresa
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Fonte: Autor (2024)

A partir dos dados levantados sobre todas as etapas necessarias para a fabricacdo dos
componentes, foi elaborado um fluxograma de processo com o suporte da ferramenta

demonstrada por Shingo (1996), conforme apresentado a seguir:

Figura 17: Estrutura de processo
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REEXIRIREE
| 40 s0q0qs0ae»
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cd e p
| <vocesoqoqrocer
| <wodesoqsqsocer

Qv 500 >

|<0%040<§>0<10>
I(o.di(%'dob

hao)

G H0deqiode )
O« s0dedqsoded
L REETRIRIIREE

§@40<§040>
@ACOoE 00 )

;;;;;;;;;; 11712100540 %2 1471200326 11712100628 X2 12712100439 11722100500 11712021108 71020104 11712100407 11712100408 11712100154 11712100153

Fonte: Autor (2024)

Cada simbolo verde presente na imagem, corresponde a um determinado tipo de
processo de fabricacdo. Na figura 18, estdo descritos os processos de forma detalhada,

necessarios para manufaturar os itens utilizados no mapeamento de fluxo de valor.



42

Figura 18: Estrutura de processo detalhada
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Fonte: Autor (2024)

A coleta de dados foi realizada manualmente no Gemba (local onde tudo acontece,
conforme descrito por Shingo (1996)). Para facilitar a identificacdo dos componentes ao longo
do fluxo da fabricacéo, utilizou-se tinta laranja para marcéa-los.

Essa marcacdo tem como objetivo tornar mais simples a visualizacdo e o
acompanhamento do componente durante todo o processo produtivo, diretamente no chédo de
fabrica. Nas imagens a seguir, sdo apresentadas as ordens de fabricacdo referentes a ponta de
eixo katrina e ao item tubo interno Kkatrina, utilizadas para monitorar o conjunto rolo desde o
inicio do processo, conforme definicdo na matriz de criticidade anteriormente.

Também séo apresentadas as ordens de fabricacdo dos itens que foram acompanhados
no inicio do processo produtivo. Constatou-se que a ordem de fabricagdo do componente
11712100540 prevé a producdo de 120 pecas, enquanto a do item 11712100326 solicita a
fabricacdo de 6 pecas.

A seguir, sdo apresentados os componentes 11712100540 apos passarem pelo processo

de corte serra, aguardando a etapa de usinar | e usinar I1.
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Figura 19: Componente 11712100540
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Fonte: Autor (2024)

Nas imagens abaixo, sdo apresentados os componentes 11712100326 ap6s passarem
pelo processo de corte serra, aguardando a etapa de usinar I.

Figura 20: Componente 11712100326

N

Fonte: Autor (2024)

Apds a conclusdo dos processos de usinagem, os itens foram encaminhados para a etapa
seguinte, que envolve a solda proviséria (vulgo ponteamento) e a soldagem do conjunto. Nas
imagens 21 e 22, demonstra-se 0 acompanhamento, diretamente no gemba, das etapas

subsequentes do conjunto soldado: estanqueidade, jateamento, pintura e montagem final.
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Figura 21: Conjunto demarcado ap6s solda e jateamento

Fonte: Autor (2024)

Figura 22: Conjunto demarcado ap0s pintura
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Fonte: Autor (2024)

4.4 FOLHA DE ESTUDO DE PROCESSOS

A folha de estudo de processos (FEP) foi utilizada como ferramenta principal para
documentar e analisar as atividades realizadas nas diferentes etapas produtivas. Essa andlise
incluiu a cronoanélise, com medicbes dos tempos de execucdo de cada etapa do processo.
Foram avaliadas tanto as atividades operacionais quanto as movimentacdes realizadas pelos
operadores, permitindo identificar tempos improdutivos e pontos de melhoria.

Para atividades com medicGes de tempo, foram realizadas 3 amostras de cada etapa de

processo a ser descrita na FEP, posteriormente realizada a média de tempos.
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Os dados registrados na folha incluiram: tempos de ciclo de cada etapa, identificando
0S processos que agregam valor e os que geram desperdicio; movimentacdo dos operadores,
mensurando distancias percorridas e o tempo gasto em movimentagdes desnecessarias; tempos
de espera, coletados para avaliar interrupcdes no fluxo produtivo.

Essa abordagem permitiu uma melhor compreensédo do processo atual, servindo como

base para as alteragdes propostas no estado futuro.
4.5 ANALISE DE LAYOUT

A andlise do layout atual foi realizada por meio do diagrama de espaguete, uma
ferramenta que permite mapear as rotas percorridas pelos operadores e componentes dentro do
chdo de fabrica. As movimentacGes foram registradas em planta baixa, possibilitando a
visualizacao de deslocamentos excessivos e desperdicios de movimentagéo.

Para o redesenho do layout futuro, foi utilizado o software SolidWorks, conforme figura
23, que permitiu a criacdo de uma representacdo tridimensional do ambiente fabril. Essa
ferramenta auxiliou na otimizagdo do espaco e na reorganizacéo dos postos de trabalho, com o
objetivo de reduzir movimentacdo desnecessaria diminuindo as distancias percorridas pelos

operadores.

Figura 23: Projeto de layout com SolidWorks
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 MATRIZ DE PRIORIDADE

A elaboracdo da matriz de prioridade facilita a interpretacdo dos itens mais criticos,
baseando-se nos dados dos produtos.

Para a tabela de criticidade (tabela 2) foi realizada a consulta do relatério de custos dos
16 itens. Com o objetivo de preservar a confidencialidade dos custos de fabricacdo, adotou-se
a utilizacdo da formula apresentada abaixo, para calcular a porcentagem que cada item ocupa
no valor final do conjunto soldado, verificando dessa forma sua importancia relacionada ao
custo.

custo do item * 100

Custo em porcentagem = _
p g valor total do conjunto



Componente

11712100498
11712100497
11712100540
11712100326
11712100629
11712100499
11712100500
11712021108
71020104

11712100191
11712100407
11712100406
21010417

21010418

11712100154
11712100153

Tabela 2: Prioridade de itens

Custo relativo % em

R$
3,63
7,64
15,28
13,31
35,39
5,33
5,34
0,83
0,76
1,64
3,57
2,10
0,04
0,04
1,94
3,17

141
202
873
257
473
99

95

150

83
125
106
0

0
236
255

Tempo de Ciclo

(segundos)

Fonte: Autor (2024)

Pontuacéo
Total

144,63
209,64
888,28
270,31
508,39
104,33
100,34
150,83
0,76

84,64
128,57
108,1

0,04

0,04
237,94
258,17
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Ap0s, realizou-se a soma dos valores, identificando que 0os componentes criticos para

analise e acompanhamento préatico foram os de codigo 11712100540 e 11712100326. J& o

componente 11712100629 ndo foi incluido na analise, pois € adquirido diretamente na dimenséo

correta de projeto, eliminando a necessidade do processo de corte a laser, sendo necessario

apenas o processo de calandragem.

Outro fator relevante para a escolha desses componentes é que 0 processo de soldagem

provisoria do conjunto soldado se inicia com os itens 11712100540 e 11712100326. Por este

motivo, eles sdo considerados criticos para o inicio da opera¢do. Caso ndo estejam disponiveis

no momento adequado, o risco de atrasos na entrega do conjunto soldado € maior.
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5.2 ESTRUTURA DE PROCESSO E DADOS

O acompanhamento de todas as etapas de fabricacdo do conjunto permitiu a obtengéo
do lead time total, além dos tempos individuais correspondentes a cada etapa de producdo do
componente. Com base nos dados coletados diretamente no Gemba, foi elaborado a estrutura
de processos de acordo com a metodologia de Shingo, apresentado a seguir, com o objetivo de
possibilitar melhor visualizag&o de oportunidades de melhoria.

As datas e horarios demarcados no mapa, correspondem ao momento de inicio de cada
processo.



Figura 24: Estrutura de processo de acordo com metodologia de Shingo
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Fonte: Autor (2024)
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Durante o acompanhamento do processo produtivo do conjunto, foi observado que o
componente 11712100540 passou pelo corte serra no dia 29/07/2024, mas o processo de
usinagem foi realizado apenas no dia 07/08/2024. 1sso resultou em um periodo ocioso de 8 dias
para 0 componente, evidenciando um desperdicio relacionado a superproducdo. Verificou-se
que o lead time do conjunto é de 17 dias.

5.3 MAPEAMENTO DO ESTADO ATUAL, FOLHA DE ESTUDO DE PROCESSOS E
ANALISE DE LAYOUT

Apoés a construcdo da matriz de prioridade e o desenvolvimento da estrutura de
processos, com base nos dados referentes ao lead time, tornou-se necessaria a elaboracéo do
mapa de fluxo de valor. Para essa etapa, foi essencial definir o caminho critico entre os dois
componentes inicialmente analisados.

O caminho critico, demonstrado na figura 25, foi determinado pelo maior lead time nos
processos iniciais, que vao desde o corte na serra até a usinagem. Nesse contexto, 0 componente

que apresentou o maior lead time foi 0 11712100540.
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Figura 25: Defini¢do do caminho critico para desenvolver o mapa de fluxo de valor
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Fonte: Autor (2024)

Realizou-se calculo do takt time para facilitar a identificacdo de gargalos do conjunto,
considerando uma demanda de 9 rolos/dia.

Tempo disponivel por turno

Takt time = Demanda do cliente
Takt time = 88h
akttume = 9 rolos/dia

Takt time = 0,97h ou 58,6 7minutos ou 3.520 segundos
Com os dados referentes ao tempo de ciclo e takt time necessario para atender a
producdo, foi possivel identificar os gargalos de producdo, conforme tabela 3. Considera-se
uma demanda necessaria de 9 rolos. Para as etapas de corte serra, usinar I, usinar I, considera-
se um takt time de 1760 segundos pelo motivo de que sdo necessarias 2 pecas de cada etapa

para a confeccdo de 1 rolo, logo, o takt time deve ser metade do tempo.
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Tabela 3: Takt time

Setor Tempo de ciclo (s) | Takt Time (s) Situagdo

Corte Serra 144 1760 Dentro do Takt Time
Usinar | 429 1760 Dentro do Takt Time
Usinar 11 300 1760 Dentro do Takt Time
Pontear | 3000 3520 Dentro do Takt Time
Soldar | 3000 3520 Dentro do Takt Time
Estanqueidade | 1200 3520 Dentro do Takt Time
Pontear Il 5400 3520 Fora do Takt Time
Soldar 1l 14292 3520 Fora do Takt Time
Estanqueidade 11 3600 3520 Fora do Takt Time
Jato 260 3520 Dentro do Takt Time
Pintura 1800 3520 Dentro do Takt Time
Montagem 3600 3520 Fora do Takt Time

Fonte: Autor (2024)

Através da verificacdo de gargalos, realizou-se analises mais detalhadas nos espacos de
layout dos setores de solda e montagem, com o objetivo de reduzir desperdicios e otimizar a
produtividade.

Dessa forma, se faz necessario um conjunto final montado a cada 58,67 minutos para
atender a demanda diaria. Abaixo, esta descrito o mapa de fluxo de valor atual, foram utilizados
0s dados obtidos anteriormente para a confeccdo do mesmo.

Utilizando os dados obtidos a partir do mapeamento de processo descrito por Shingo,
foi elaborado o mapa de fluxo de valor atual, apresentado na figura 26 e 27. Neste mapeamento,
é possivel identificar um tempo de espera de aproximadamente 8 dias entre as etapas de corte
serra e usinar |.

Devido a auséncia de ferramentas de medicdo da eficiéncia global dos equipamentos
(OEE) na empresa analisada, este estudo assume que 0s processos operam com 100% de
disponibilidade. Essa simplificacdo visa facilitar a analise, mas reconhece-se que, na pratica,
interrupcdes e perdas podem reduzir a capacidade produtiva. Recomenda-se, em estudos

futuros, a implementacéo de medicgdes de disponibilidade para maior precisdo na analise.
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Figura 26: Mapa de fluxo de valor do estado atual
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Figura 27: Continuagéo do mapa de fluxo de valor do estado atual
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Durante o estudo de mapeamento, e acompanhamento dos processos de pontear e soldar,
identificou-se a necessidade de uma analise maior no setor de solda robética. Nesse ambiente
de trabalho, o conjunto soldado rolo passa por 7 processos de fabricacdo, que incluem:

e Pontear |,

e Soldar I;

e Estanqueidade I;
e Pontear Il;

e Soldar II;

e Estanqueidade II;

e Inspecdo Qualidade;

Desse modo, foi realizado um estudo de layout utilizando a ferramenta Folha de Estudo
de Processos, conforme ilustrado na imagem abaixo. O acompanhamento incluiu desde o inicio
do processo de soldagem do conjunto soldado até a etapa final, em que o mesmo passa pelo
processo de inspecéo.

A descricdo das atividades (figura 28) realizadas foi obtida por meio da observacéo
direta da movimentagcdo do soldador. Para registrar os tempos de processo, utilizou-se um
cronébmetro, permitindo determinar o tempo necessario para a execucdo de cada etapa de

fabricacdo, conforme demonstrado na figura abaixo.



Figura 28: Folha estudo processos - solda robd
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Etapas do [OPERADOR:
Processo Elemento de trabalho com a descrigdo da atividade TEMPO (minutos)
Movimentar eixo e tubo interno
1 02:15
Pontear eixo e tubo interno
2 05:10
Movimentar flanges internas
3 04:50
Posicionar flanges internas no DS
4 03:15
Posicionar eixo e tubo interno no DS flanges
5 04:15
Movimentar calandrado
6 03:20
Movimentar conjunto eixo e flanges com
7 ponteiras para DS calandrado 02:27
Posicionar conjunto eixo flanges
8 05:32
9 Movimentar CJ Ponteado pré rolo 03:20
Soldar CJ Soldado pré rolo
10 00:42:00
Movimentar CJ SD pré rolo para aletar
11 05:20
Aletar Rolo
12 1:10:00
Movimentar CJ rolo aletado para célula
13 04:12
Soldar CJ aletado solda robé
14 03:36.00
Movimentar CJ SD para cavaletes de revisdo
15 04:27
Movimentar CJ SD para cavaletes de inspegéo
16 03:30
Inspecionar rolos em cavaletes
17 08:10
Movimentar rolos de cavaletes para carros de
18 transporte rolo 04:25

Fonte: Autor (2024)

Agrega
valor

SIN

Ap0s a elaboracgdo da Folha de Estudo de Processos (FEP), foi realizada uma analise de

todos os procedimentos envolvidos na fabricacdo do componente, classificando as etapas em

tarefas que agregam valor e aquelas que ndo agregam. Com o auxilio da ferramenta, foi possivel

identificar um deslocamento significativo entre as etapas de fabricacdo do componente.
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Foi identificado um contrafluxo no setor de solda robd, causado pelo deslocamento

excessivo do componente, o que gera desperdicio de movimentagcdo. Durante o processamento

do conjunto, o operador precisa se deslocar repetidamente, com o conjunto icado, para executar

todas as etapas do processo.

O modelo atual de layout em processo funciona da seguinte maneira:

Etapa 1: Saida de rolos da calandra;

Etapa 2: Movimentacéo de rolos calandrados para a etapa de pontear I;

Etapa 3: Movimentacao de conjunto ponteado rolo para a soldagem robética I;
Etapa 4: Soldagem do conjunto inicial,

Etapa 5: Movimentacdo do conjunto soldado rolo para a etapa de estanqueidade
I;

Etapa 6: Movimentacdo para a etapa de pontear I1;

Etapa 7: Movimentacédo para a etapa de soldar 11,

Etapa 8: Movimentacdo para a etapa de revisar I1;

Etapa 9: Movimentacéo para a etapa de inspec¢do da qualidade;

Etapa 10: Saida para a etapa de jateamento.

O layout de modelo anterior esta demonstrado abaixo (figura 29). As diferentes cores

presentes nas etapas demonstradas das linhas de movimentacdo possuem apenas funcdo de

facilitar a identificacdo visual do componente no decorrer do processo.



Figura 29: Layout anterior do setor solda robd
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Fonte: Autor (2024)

Além do estudo realizado no setor de solda robética, a Folha de Estudo de Processos

(FEP) foi aplicada também no acompanhamento direto no setor de montagem do conjunto final.

Conforme imagem abaixo.

Figura 30: Folha de processos setor montagem

Etapas do OPERADOR: Agrega
Processo Elemento de trabalho com a descricdo da atividade TEMPO
Icar rolo e posicionar nos cavaletes
1 00:02:12
Posicionar navalhas
2 00:12:10
Adicionar parafusos e porcas
3 00:35:50
Apertar parafusos
4 00:29:50
Buscar ponte
5 00:00:42
Icar e mover rolo para carros de montagem dos
6 cubos 00:04:45

Fonte: Autor (2024)
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Nesse local, foi observada uma movimentacdo excessiva envolvendo o icamento do
conjunto soldado rolo. Para permitir o transporte até a etapa de montagem no chassi final, era
necessario elevar o componente a uma altura de 2 metros, evidenciando um desperdicio de
movimentacao.

Abaixo (figura 31) estdo descritas as etapas de montagem do conjunto final. As diferentes
cores presentes nas etapas demonstradas das linhas de movimentagdo possuem apenas funcao
de facilitar a identificacdo visual do componente no decorrer do processo.

e Etapa 1: Movimentagédo do conjunto navalhas para o rolo;

e FEtapa 2: Movimentacdo do conjunto rolo montado para o dispositivo de
montagem cubos e posicionamento de suporte do rolo;

e Etapa 3: Montagem do conjunto cubos no rolo;

e Etapa 4: Montagem do conjunto rolo no chassis F5;

Figura 31: Layout anterior do setor de montagem

Fonte: Autor (2024)

5.4 PROPOSTAS DE REDUCAO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

Com base nos dados obtidos a partir do mapeamento de fluxo de valor e da Folha de
Estudo de Processos nos setores de solda robotica e montagem, foi realizada uma analise. A
partir dessa analise, foi desenvolvida a tabela 4, que apresenta os possiveis ganhos com as

alteracdes propostas.
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Tabela 4: Analise de estado atual/futuro

Produto parado por 8 dias, alta
PROBLEMAS movimentacdo por layout ndo eficiente
nos setores de solda robd e montagem

. Superproducao, estoque,
DESPERDICIOS _ i _
movimentacao excessiva

Alteracéo de layout nos setores de
PROPOSTA DE SOLUCAO solda rob6 e montagem, aplicacdo de
cartdes Kanban,

Eliminac¢do de movimentacgdo
POSSIVEIS GANHOS desnecessaria, reducdo de Lead Time,

maior seguranga para operagao

Fonte: Autor (2024)

5.5 PROPOSTA DO ESTADO FUTURO, FOLHA DE ESTUDO DE PROCESSOS E
SUGESTAO DE LAYOUT

A realizacdo do mapa de estado futuro, figura 32 e 33, permite visualizar as etapas nas
quais serdo sugeridas implementacdes e melhorias. Com a sugestdo de implementacdo de
cartdes kanban, busca-se a reducdo de estoque parado entre 0s processos de corte serra para
usinar | e do processo de usinar Il para pontear I.

Nas etapas de pontear Il e montagem final, busca-se a reducdo do desperdicio de
movimentacdo excessiva verificada através das folhas de processo desenvolvidas em
acompanhamento. Reduzindo desta maneira o tempo de ciclo do componente nestas etapas de
fabricacao.

A partir da etapa inicial de fabricacdo, corte serra, sugere-se a reducdo do numero de
lote de atualmente 120 pecas, para um novo lote de ordens de fabricacéo de 36 pecas, onde das
36 pecas, 18 sdo necessarias para a producdo do dia corrente, e as 18 restantes correspondem a
estoque de seguranca. Uma unidade do conjunto rolo necessita de 2 itens do componente
11712100540 para ser fabricado, dessa maneira, 18 pecas correspondem a fabricacdo de 9

conjuntos rolo, produzindo desta maneira a demanda diaria.
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Figura 32: Mapa de fluxo de valor de sugerido do estado futuro
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Figura 33: Continuagéo do mapa de fluxo de valor de sugerido do estado futuro
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5.6 SUGESTAO DE OTIMIZACAO DO LAYOUT SOLDA ROBO

Para a otimizagdo de desperdicios encontrados no setor de solda robd, como
movimentacao, foram realizadas sugestdes de melhorias, conforme designados abaixo.

O modelo atual de layout em processo funciona da seguinte maneira:

e Etapa 1: Saida de rolos da calandra;

e Etapa 2: Movimentag&o de rolos calandrados para a etapa de pontear I;

e Etapa 3: Movimenta¢do de conjunto ponteado rolo para a soldagem robotica I;

e FEtapa 4: Soldagem do conjunto inicial;

e FEtapa 5: Movimentagdo do conjunto soldado rolo para a etapa de estanqueidade
I;

e Etapa 6: Movimentagéo para a etapa de pontear Il;

e Etapa 7: Movimentagéo para a etapa de soldar II;

e Etapa 8: Movimentacdo para a etapa de revisar 11, sem a necessidade de alteracéo

de cavalete de inspecéo para dispositivo de transporte;

O modelo de layout apresentado para solda robd abaixo (figura 34), tem como objetivo
reduzir em a movimentacdo no processo produtivo do componente. Essa melhoria sera
alcancada por meio de alteragdes no posicionamento de dispositivos e componentes fisicos,
otimizando o fluxo e diminuindo os deslocamentos desnecessarios.

Com o objetivo de utilizar o espaco presente entre duas vigas, o qual ndo é acessivel a
pontes rolantes, surgiu a necessidade do desenvolvimento de um portico de igamento,
demonstrado na figura 36, com o objetivo de realizar a movimentacdo do conjunto rolo do chéo
para o dispositivo de ponteamento do conjunto aletas e vice-versa.

Através disso, busca-se também aumentar a seguranca presente no setor, uma vez que 0

deslocamento existente atual, onde move-se o conjunto rolo de maneira suspensa, sera reduzido.
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Figura 34: Layout sugerido para solda rob6

Fonte: Autor (2024)

Figura 35: Pértico de movimentagdo

Fonte: Autor (2024)
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Além da realizacdo de alteracdo do layout, realizou-se a fabricacdo de carro Kkit,
apresentado na figura 36, para pagamento de componentes, através do estoque solda, com o
objetivo de reduzir o deslocamento do operador dentro do box de soldagem, uma vez que todos
0S componentes necessarios para realizar o processo de fabricacdo, estardo posicionados de

maneira mais proxima.

Figura 36: Carro kit solda

i

Fonte: Autor (2024)

5.7 SUGESTAO DE OTIMIZACAO DO LAYOUT DA MONTAGEM

No setor de montagem, apds o estudo realizado com a Folha de Processos, foram
identificadas possiveis melhorias no layout do componente. Foi sugerida a implementacéo de
uma linha continua de montagem, visando reduzir a movimentagdo atualmente realizada com
0 uso de ponte rolante, que atualmente resulta em um deslocamento de aproximadamente 5
minutos por rolo movimentado.

Abaixo (figura 37) estdo descritas as etapas de montagem do conjunto final, com layout

sugerido:

e Etapa 1: Posicionamento de navalhas no rolo e deslocamento para a etapa 2;

e Etapa 2: Posicionamento de parafusos e porcas no conjunto rolo, fixando
navalhas; posteriormente deslocamento para etapa 3;

e Etapa 3: Aperto de parafusos do conjunto e apés realizagdo do deslocamento
para etapa 4,

e FEtapa 4: Montagem do conjunto suporte do rolo na ultima etapa de

posicionamento do item;
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Dessa forma, foi sugerida a substituicdo da movimentacdo por icamento do conjunto
por uma movimentagdo em linha sequenciada, reduzindo deslocamentos, trocas de embalagens

e aumentando a seguranca na etapa de producao.

Figura 37: Layout sugerido para montagem

Fonte: Autor (2024)

No setor de montagem, foi sugerida, além da reorganizagéo do layout, a criacdo de uma
embalagem (figura 38) funcional que permita o posicionamento dos cubos de roda do conjunto
rolo diretamente no inicio da linha, assim como o conjunto suporte do rolo (tubos na cor azul),
sem a necessidade de retirar o conjunto rolo do dispositivo de montagem.

No processo atual, os rolos séo inicialmente posicionados em dois cavaletes, sendo
posteriormente removidos com o auxilio de uma ponte rolante. Em seguida, séo colocados em
um segundo carro para, somente no final da linha de montagem, possibilitar o posicionamento
dos cubos. Essa proposta visa reduzir o nimero de alteracdes entre dispositivos de montagem
e otimizar o fluxo do processo, permitindo realizar mais etapas de processo em um Unico
dispositivo.

Figura 38: Embalagem montagem

Fonte: Autor (2024)
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5.8 CARTAO KANBAN

Durante a etapa de mapeamento o de fluxo de valor, verificou-se que o componente
11712100540, foi produzido de maneira ndo necessaria, uma vez que o mesmo ficou presente
em estoque por um periodo de 8 dias. Atualmente o produto é cortado pelo corte serra, usinado
e entregue diretamente para o setor de solda. Com o objetivo de reduzir o tempo ocioso do
componente, foi sugerido a adi¢cdo de um estoque solda para o componente 11712100540, com
0 objetivo de controlar a demanda de produgéo.

A ferramenta sugerida é aplicacdo do método de cartbes Kanban, entre os processos de
fabricacdo. Sabe-se que a demanda do componente é de 9 rolos por dia, desta forma, os cartdes
serdo sugeridos para suprir a demanda da etapa de montagem final.

Sugere-se que as demandas sejam sincronizadas, de modo a permitir que processos
posteriores iniciem suas atividades apenas quando houver solicitacdo do processo seguinte. A
implementacdo servira como sinalizagéo da necessidade de material, eliminando a possibilidade
de estoques intermediérios.

Dessa maneira a fase de implementacdo pode ser dividida em trés etapas. Primeiro, pode
ser definido o numero de cartdes Kanban necesséarios, considerando o consumo diario médio e
0 tempo de reposicdo entre 0s processos. Depois, 0s cartdes podem ser introduzidos no chéo de
fabrica, acompanhados de um treinamento para as equipes, para que todos entendam como o
sistema funciona e possam utiliza-lo corretamente. Por Gltimo, o sistema deve ser monitorado
continuamente, avaliando indicadores como tempo de espera, quantidade de itens em processo
e o lead time total, para garantir que o método funcione de forma eficiente. Essa sugestao busca

reduzir o tempo de espera entre as etapas e melhorar o fluxo de producdo do componente.

5.9 IMPLEMENTACOES DE MELHORIAS
5.9.1 Implementac6es no setor de montagem

Ap0s a elaboracdo da proposta de layout do setor de montagem, realizou-se uma reunido
com o0s gestores diretamente interessados, onde realizou-se a aprovacdo da proposta
demonstrada. Posteriormente, foi realizada a implementacéo do layout do setor de montagem.

Na figura 39, verifica-se o layout anterior do setor de montagem.
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Figura 39: Layout de montagem anterior

Fonte: Autor (2024)

Realizou-se a implementacdo do modelo de linha continua para montagem, apresentado
na figura 40, e também da embalagem proposta anteriormente, apresentada na figura 41 e 42,
gue possui 0 objetivo de reduzir a troca existente entre embalagens, aumentando desta maneira

a produtividade.

Fonte: Autor (2024)
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Figura 41: Implementagao da embalagem proposta

Fonte: Autor (2024)

Figura 42: Implementacdo da embalagem proposta

Fonte: Autor (2024)

Em seguida, o acompanhamento no Gemba foi conduzido com o auxilio da Folha de
Estudo de Processos, com o objetivo de validar a proposta e obter dados sobre a reducéo de

desperdicios alcangada, conforme demonstrados na figura 43.
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Figura 43: Folha de processos novo layout

Etﬂpas dD OPERADOR:
Processo

Elemento de trabalho com a descricio da atividade TEMPO [MINUTOS)
Icar rolo e posicionar nos cavaletes
1 00:02:12
Posicionar navalhas
2 00:12:10
Adicionar parafusos e porcas
3 0:35:50

Apertar parafusos
4 00:29:50
Movimentar rolo para proxima etapa (4
movimentag¢des referente a linha continua de
montagem, aproximadamente 13s por

5 movimentagao)

00:00:52

Fonte: Autor (2024)

A andlise realizada por meio da Folha de Estudo de Processos demonstrou uma redugéo
significativa nas etapas de montagem do conjunto rolo. A etapa anterior de "Buscar ponte"”, que
demandava 42 segundos, foi eliminada, e a etapa de "lgcar e mover rolo", que anteriormente
exigia 4 minutos e 45 segundos, foi reduzida para 52 segundos. Essa melhoria foi possivel
devido a eliminacdo da necessidade de utilizacdo da ponte rolante para a movimentacdo do
conjunto.

No novo layout implementado, o sistema de linha continua de montagem do rolo,
permite deslocar o conjunto para a proxima etapa apenas deslocando-o para frente, até chegar
ao fim da linha de montagem.

Considerando um ciclo médio de producdo mensal de 50 maquinas do modelo Katrina
F5, cada uma composta por 3 rolos, a reducdo total de 275 segundos por rolo (42 segundos +
[4:45 minutos - 52 segundos]) resulta em uma economia mensal de aproximadamente 41.250
segundos, ou 687,5 minutos (275 segundos x 3 rolos/méquina x 50 maquinas/més). Essa
reducdo, equivalente a 11,45 horas/més, possibilita a montagem de cerca de 8 rolos adicionais
por més, levando em conta que o tempo necessario para a montagem de cada conjunto € de 1

hora e 30 minutos.
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Considerando o custo de taxa hora demonstrado abaixo, especificado de R$ 90,00, a
reducdo de 11,45 horas, impacta em uma reducdo mensal de R$ 1030,50. Chegando anualmente
a R$ 12.366, demonstrado na figura 45.

Tabela 5: Taxa hora montagem

DESCRICAO UNID MES TXMOD |TXMOI |TXGGF |TXTOTAL
MONTAGEM FINAL |H nov/24 41,58 17,2 31,22 90

Fonte: Autor (2024)

5.9.2 Implementagdes no setor de solda robd

O procedimento de alteracdo de layout do setor de solda robdtica, seguiu 0 mesmo
procedimento. Na figura 44, esta demonstrado o layout atual do setor. Apds a elaboragdo da
proposta de layout do setor de robd, foi realizada uma reunido com o0s gestores interessados,
onde realizou-se a aprovacdo da proposta demonstrada. Posteriormente, foi realizada a
implementacao do layout do setor de solda robd, conforme apresentado nas figuras 45 e 46.

Em seguida, o acompanhamento no Gemba foi conduzido com o auxilio da Folha de
Estudo de Processos, com o objetivo de validar a proposta e obter dados sobre a reducéo de
desperdicios alcancada neste setor.

Figura 44: Layout anterior solda rob6
_ g : —
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Figura 45: Pértico, com novo layout da solda robd

Fonte: Autor (2024)

Figura 46: Novo layout solda rob6

Fonte: Autor (2024)
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A analise realizada por meio da Folha de Estudo de Processos apresentada na figura 47,
revelou uma reducéo significativa nas etapas de movimentacao do rolo para o dispositivo de
pontear e no deslocamento posterior para a célula de solda. A etapa anterior denominada
"Movimentar CJ SD Pré rolo para aletar”, que consumia 5 minutos e 20 segundos, passou a
demandar apenas 1 minuto e 15 segundos. Ja a etapa "Movimentar CJ rolo aletado para célula",

que anteriormente exigia 4 minutos e 12 segundos, foi reduzida para 2 minutos e 11 segundos.

Figura 47: Folha de processos novo layout

OPERADOR: Agrega
Etapas do |
Processo valor
Elemento de trabalho com a descrigao da atividade | TEMPO (MINUTOS) (s/N)
Soldar CJ Soldado pré rolo
10 00:42:00
Movimentar CJ SD pré rolo para aletar,
11 utilizando portico 01:15
Aletar Rolo
12 1:10:00
Movimentar CJ rolo aletado para célula
13 02:10
Soldar CJ aletado solda robd
14 03:36:00
Movimentar CJ SD para cavaletes de reviséo
15 04:27
Movimentar CJ SD para cavaletes de inspegéo
16 03:30
Inspecionar rolos em cavaletes
17 08:10
Movimentar rolos de cavaletes para carros de
18 transporte jato 04:25

Fonte: Autor (2024)

Essa melhoria foi alcancada com a implementacdo de um sistema de portico na solda
rob6, aproveitando o espago anteriormente inutilizado entre as vigas, o0 que otimizou
significativamente o fluxo de movimentacéo dentro do processo produtivo.

Considerando um ciclo médio de producdo mensal de 50 maquinas do modelo Katrina
F5, cada uma composta por 3 rolos, a reducao total de 366 segundos por rolo ([5 minutos e 20
segundos - 1 minuto e 15 segundos] + [4 minutos e 12 segundos - 2 minutos e 11 segundos],
equivalente a 245 segundos + 121 segundos) resulta em uma economia mensal de
aproximadamente 54.900 segundos, ou 915 minutos (366 segundos X 3 rolos/maquina x 50

maquinas/més).
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Essa economia, equivalente a 15,25 horas por més, permite a soldagem proviséria de
aproximadamente 10 rolos adicionais mensalmente, considerando que o tempo necessario para
0 processo de aletamento de cada rolo é de 1,5 hora. Essas melhorias representam ganhos
significativos em produtividade e eficiéncia no setor.

Considerando o custo de taxa hora demonstrado abaixo (tabela 6), especificado de R$
145,01, a reducdo de 15,25 horas, impacta em uma reducdo mensal de R$ 2.211,40. Chegando
anualmente a R$ 26.536,83.

Tabela 6: Taxa hora solda

DESCRICAO UNID MES TXMOD |TXMOI |TXGGF |TXTOTAL
SOLDA H out/24 50,51 29,47 65,03 145,01

Fonte: Indutar (2024)
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6. CONCLUSOES

A aplicacdo do Mapeamento de Fluxo de Valor no processo produtivo do modelo
Katrina F5 demonstrou a eficacia das ferramentas Lean na identificacdo e eliminacdo de
desperdicios. As alteracGes realizadas nos layouts dos setores de soldagem robética e montagem
resultaram em reducdes significativas no tempo de producdo, maior seguranga operacional e
otimizacao do uso do espaco fabril, além de reducéo de custos de R$ 38.908,83 anuais.

A eliminacéo de etapas que ndo agregavam valor possibilitou 0 aumento da capacidade
produtiva em aproximadamente 8 rolos por més, refletindo diretamente em ganhos de eficiéncia
e competitividade.

Conclui-se que a implementacéo de ferramentas como o MFV e préticas de gestdo Lean,
mesmo em empresas de pequeno e meédio porte, pode trazer resultados significativos,
refor¢ando sua relevancia no cenario industrial contemporaneo.

Como sugestbes para trabalhos futuros, destaca-se a possibilidade de expandir a
aplicacdo do Mapeamento de Fluxo de Valor para outros setores produtivos da empresa,
avaliando diferentes componentes e processos. Recomenda-se estudos que integrem outras
ferramentas Lean, como TPM (Manutencdo Produtiva Total) e sistemas de troca rapida de
ferramentas (SMED), para potencializar os ganhos em eficiéncia e produtividade.

Concluir a implementacdo dos cartbes Kanban e a reducdo do tamanho dos lotes
conforme sugerido, realizando o0 mapeamento dos resultados obtidos. Além disso, desenvolver
métodos eficazes para medir a disponibilidade, a fim de aumentar a precis@o na anélise e no

mapeamento dos indicadores de desempenho.
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8. APENDICES

Figura 1: Conjunto final e seus respectivos componentes
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Figura 2: Tempos de processos 11712100540
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Figura 3: Tempos de processos 1171210326
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Figura 4: Tempos de processos 11712200150
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a0[ 210[ATEAR 3036 [JATEAMENTO 260
100[ 140[FINTART 3028 [FINTURA LIGUIDA 1800
110[ 180[ESTOCAR 3043 [ESTOQUE MONTAGEM

Figura 5: Tempos de processos 11712300128

Consulta de Roteiro de Fabricagéao
Item™ ||17123I]D1ZB _QJPE CJMT ROLO COM NAVALHAS KATRINA F5 (11712300128)

dternativo™ |Fad’§o 'I
Roteiro de Fabricagéo
Seq Dperacio Centio de Trabalho Tempo Cor.  Otde. |

rml_lmlw 3033 IMUNT_AGEM FINAL [ 3600
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