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TORRE JUNIOR, G. F. Utilizacdao da ferramenta Mapeamento do
Fluxo de Valor para identificacdo de desperdicios no processo
produtivo de uma empresa gréafica. Trabalho Final de Curso. Juazeiro
(BA). Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, 2017.

RESUMO

Diante da grande concorréncia global, as empresas buscam maneiras de se
tornarem mais competitivas. Uma das formas encontradas € a reducdo dos seus
desperdicios. A ferramenta conhecida como Mapeamento do Fluxo de Valor, auxilia
no entendimento do fluxo de materiais, atividades e informacfes da empresa
buscando torna-la mais lean. O presente trabalho tem o objetivo de analisar e
identificar os desperdicios em um processo produtivo de uma empresa gréfica
especializada na producao de etiqueta adesiva localizada em Petrolina-PE, por meio
da ferramenta enxuta Mapeamento do Fluxo de Valor. Os métodos utilizados para a
realizacdo do trabalho constituiram-se em um estudo de caso elaborado com os
dados obtidos através da observacédo in loco entre janeiro e abril de 2017, com o
auxilio da equipe de trabalho criada para o Mapeamento do Fluxo de Valor. Todos
os dados coletados foram processados no software Microsoft® Office Visio® criando
0 mapa no estado atual sendo possivel a identificacdo dos desperdicios presentes
no processo. Apos debate e andlise dos resultados obtidos, foi criado um mapa do
estado futuro e feito as recomendacBes de melhorias apresentadas pelo mapa,
assim como um plano de acdo 5W1H para implementar as melhorias encontradas.
Os resultados mostram uma melhoria do lead time de 38,09%, de 26,01% do tempo
de ciclo, 75% do namero de estoque, 25% do nimero de processos e um aumento
de 22% no indice de eficiéncia dos postos de trabalho.

Palavras chave: Mapeamento do Fluxo de Valor, Desperdicios, Producdo enxuta,

Gréfica.



TORRE JUNIOR, G. F. Utilization of Value Stream Mapping to
identify wastes in a productive process of a graphic company.
Trabalho Final de Curso. Juazeiro (BA). Universidade Federal do Vale
do S&o Francisco, 2017.

ABSTRACT

In face of the global competition, the companies have sought ways to become more
competitive. One way is reducing wastes. The tool known as Value Stream Mapping
helps to understand the flow of materials, activities and information in the company,
in order to provide it more lean. This study aims to analyze and to identify wastes in a
productive process in a graphic company specialized in the production of adhesive
labels located in Petrolina-PE, using the Value Stream Mapping. The method used to
carry out this work was a case study elaborated from the data obtained through the
on-site observation between January and April of 2017, with the aid of the work team
created for the Mapping of the Value Stream. All the data collected were processed
by using the Software Microsoft® Office Visio® to create the current state map, in
order to identify wastes in the process. After deliberate and analyze the obtained
results, it were created a future state map and stated improvement proposals as well
as a 5SW1H action plan in an effort to implement the discovered improvements. The
results presented an improvement of 38,09% on lead time, 26,01% on cycle time,
75% on stock number, 25% on number of process and an increase of 22% on the
efficiency index of the work stations.

Keywords: Value Stream Mapping, Wastes, Lean Manufacturing, Graphic company.
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1 INTRODUCAO

A competitividade, causada pela livre concorréncia, faz com que os
consumidores exijam cada vez mais qualidade nos produtos ou servicos prestados
(VARGAS; COSER; SOUZA, 2016). Essa qualidade exigida, gera uma dependéncia
de eficiéencia nas atividades desempenhadas por empresas fornecedoras, que
buscam constantemente a reducdo custos e a melhoria de seus processos. Neste
contexto, as empresas especializadas no setor grafico destacam-se por estarem em
constante busca de reducao dos custos de producao.

No Brasil, o setor da industria grafica encerrou o trimestre abril/junho de 2016
com a sua balanca comercial em superavit de US$ 21,8 milhées de acordo com 0s
dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comercio Exterior (MDIC) e
divulgados pela ABIGRAF. No ano de 2014, o Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE) mostrou que o perfil das empresas da industria grafica brasileira € composto
por 0,5% de empresas de grande porte, 2,6% de médio porte, 16,9% de pequeno
porte e 80% composto por microempresas, sendo as duas Uultimas somando
aproximadamente 97,0% do total de empresas do setor (ABIGRAF, 2016)

Para Slack e Lewis (2009) diante deste crescente mercado, empresarios vém
acompanhando os requisitos de mercado (informagfes externas) e recursos de
operacdes que se traduzem em informacgdes internas de suas empresas que
possam auxilia-los nas decisbes estratégicas. Assim, € necessario que
empreendedores compreendam os conflitos naturais existentes no seu negdécio e
que dominem as rela¢gBes custo/beneficio necessérias para sanar tais conflitos
(POUND; BELL; SPEARMAN, 2015).

De acordo com Vieira (2014) a competicdo gerada pelo mercado global, faz
com que as empresas busquem técnicas de producdo que Ihe oferecam vantagem
competitiva. Sendo assim, o gestor deve estar sempre atualizado, buscando reciclar-
se, conhecendo novas técnicas, ferramentas e adaptar-se aos impactos causados
pelos avancos tecnoldgicos e pela concorréncia. Além disso, ele deve ter uma visao
clara do mercado no qual esta inserido, conhecer os consumidores, os produtos e 0s
concorrentes, ajudando os executivos a obter informagdes necessarias para
alcancar suas estratégias (POUND; BELL; SPEARMAN, 2015).

Uma das ferramentas utilizadas para auxiliar no entendimento do fluxo de

uma empresa € o Mapeamento do Fluxo de Valor. Essa ferramenta é utilizada na
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obtencdo de consenso sobre a verdadeira situacdo produtiva da organizacdo, na
visualizagao dos relacionamentos entre fluxos de material, atividade e informagdes
da empresa. Aléem de auxiliar na localizacdo e separacdo das atividades que
agregam valor ou ndo para o cliente e na elaboracdo de um plano para utilizacéo de
ferramentas leans mais adequadas (WERKEMA, 2011).

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

As atividades realizadas por algumas empresa objetivam alcancar seu
planejamento estratégico, agregado e da capacidade que relacionam-se muitas
vezes de forma complexa. Varias dessas atividades sdo processos que buscam
transformar insumos, como matérias-primas, em produtos acabados, consumindo
recursos que nem sempre agregam valor ao produto final (MARTINS; LAUGENI,
2006).

De acordo com Soares (2013) conseguir agregar valor a um produto € uma
tarefa sem grandes dificuldades, entretanto a remocao de atividades que ndo geram
valor, como desperdicios, do processo produtivo € pratica que demanda atencédo e
cautela. Sendo assim, deve-se identificar as etapas do processo que geram valor
para os clientes. Segundo Jacobs e Chase (2012) valor para o cliente, no ambito da
producdo enxuta, seria tudo aquilo que o consumidor esta disposto a pagar. Dessa
forma, as atividades que ndo tem valor, ou seja, atividades que nao transformam
materiais e informacgdes em algo que o cliente deseja, ndo contribuem diretamente
para o resultado final esperado, j4 que ndo tem valor para o cliente.

Desperdicio, portanto, € entendido como tudo que ndo agrega valor sob o
entendimento do cliente. Ha diversos tipos de desperdicios de processos, entre eles
estdo: produtos com defeito, excesso de producdo, estoques, movimentacao
desnecessaria, excesso de etapas no processo, transporte e espera (JACOBS;
CHASE, 2012).

Sendo assim o problema, objeto de estudo desse trabalho, é a utilizacdo da
ferramenta enxuta Mapeamento de Fluxo de Valor em uma pequena empresa do
setor grafico, localizada na cidade de Petrolina-PE, buscando observar o processo
produtivo e identificar as possiveis causas de desperdicios, tendo em vista a
reducdo do lead time, o aumento na eficiéncia da fabricagdo e com isso uma

reducao dos custos.
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Dessa forma, utilizando a ferramenta conhecida como Mapeamento de Fluxo
de Valor busca-se responder a seguinte problematica: quais 0s possiveis
desperdicios que o mapeamento de fluxo de valor pode ajudar a identificar em uma

empresa do setor grafico especializada na producéo de etiquetas adesivas?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Identificar, através da utilizacdo da ferramenta enxuta Mapeamento de Fluxo
de Valor, os desperdicios de um processo produtivo de uma empresa gréafica do

Vale do Séo Francisco, especializada na producao de etiquetas adesivas.

1.2.2 Objetivos especificos

O objetivo geral deriva-se em objetivos especificos, que sao:

e Selecionar uma familia de produtos para ser mapeada;

e Mapear o processo produtivo da familia selecionada para determinar quais
atividades agregam valor ao produto;

¢ Identificar os possiveis problemas no processo produtivo;

¢ |dentificar as possibilidades de melhorias utilizando o mapeamento feito;

e Desenvolver o Mapa do Estado Futuro eliminando os desperdicios
identificados no processo;

e Propor as melhorias para o processo usando o 5W1H.

1.3 JUSTIFICATIVA

De acordo com Maia e Barbosa (2006) as empresas vém empregando
expressivamente esforcos e recursos para alcancar uma melhoria em seus
processos de manufatura, buscando com isso, o0 aumento da competitiva e

ampliagédo do mercado de atuagéo.
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Nas empresas, ao longo de todo seu processo produtivo, existem Varios
custos. Contudo, quando esses custos sdo identificados, muitas vezes pode-se
elimina-los ou reduzi-los. Nesse sentido, 0 mapeamento de fluxo de valor estrutura-
se como uma ferramenta que auxilia na identificacdo e analise do processo
produtivo, tendo em vista o enxugamento e até eliminagcdo dos custos. Tal
ferramenta ligada aos fundamentos da manufatura enxuta, procura criar um fluxo
que flua de maneira eficiente, fazendo com que o produto ou servico seja
transformado com o menor emprego de recursos possiveis (SOARES, 2013).

Segundo Rother e Shook (2003) a ferramenta MFV é mais util que
ferramentas quantitativas e diagramas de layout que fornecem um grupo de passos
gue nao geram valor. O mapa do fluxo de valor € uma ferramenta qualitativa que
relata com mindcia como o processo ou unidade produtiva deveria operar para gerar
valor.

Como exemplo, pode-se verificar que Chiochetta e Casagrande (2007)
utilizaram o mapeamento de fluxo de valor para diagnosticar uma pequena industria
de alimentos que produz embutidos e defumados derivados de carne suina.
Obtiveram a reducéo do lead time, do tempo de producédo e a diminui¢cdo do tempo
de movimentacao interna do produto. Concluindo que a ferramenta se adapta de
maneira consistente a pequenas industrias e mostrando-se eficaz na obtencdo de
diagnéstico e na reducéo de desperdicios.

Elias, Mauro e Tubino (2011) verificaram a utilidade do MFV em uma industria
de gesso localizada no municipio de Nova Olinda-CE, aplicando a ferramenta em
uma familia de produtos conhecida como gessos "ALFA" do tipo 1. Com a pesquisa,
constataram que é uma ferramenta de grande auxilio para reducdo do lead time em
uma linha de producéo, fazendo com que a empresa se torne mais competitiva em
um mercado cada vez mais exigente.

Bittar et al. (2005) buscaram utilizar o MFV em uma cadeia de suprimentos na
industria automobilistica, visando a reducédo, ou até a eliminacdo dos desperdicios
que resultam em custos extras de producdo bem como uma diminuicdo de
produtividade. Segundo a pesquisa, com as possiveis melhorias notadas pelo MFV,
as empresas deverdo ganhar com a reducéo do lead time, reducéo dos custos e
tentar sanar as deficiéncias expostas gracas a ferramenta.

Nesse contexto, a melhoria de processos tém sido alvo de diversas empresas

como uma das estratégias para o avanco de suas vantagens competitivas, na
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medida em que buscam ter um aproveitamento maior da sua capacidade produtiva,
sem que isso implique em aumento nos custos ou grandes modificacdes na sua
estrutura. Essa preocupacdo tambéem é recorrente em empresas do setor grafico
que, na auséncia de um planejamento produtivo capaz de diagnosticar falhas no
processo, podem sofrer perdas por desperdicio e retrabalho, dentre outras que néo
agregam valor ao produto, impactando diretamente na perda de lucratividade.

Essa tematica se encaixa na area de engenharia de producéo, pois segundo
a Associacdo Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO) sdo fungbes da
Engenharia de Producdo o projeto, a implantagdo, a melhoria e a manutengéo de
sistemas produtivos integrados, englobando colaboradores, insumos, especificar,
prever e avaliar os resultados obtidos destes sistemas.

De acordo com a ABEPRO ha subareas na engenharia de producdo que
apoiam a tomada de decisdo dos setores das empresas, como a Engenharia de
Operacdes e Processos de Producdo. Nessa subarea encontra-se areas como o
Planejamento e Controle da Producdo (PCP) que segundo Santos et al. (2010) é
responsavel por coordenar e aplicar os recursos produtivos de maneira que atenda,
da melhor maneira possivel, os objetivos tracados pelos niveis estratégico, tatico e
operacional e a Engenharia de Métodos que para Tardin et al. (2013) analisa e
seleciona a melhor forma das atividades, dos processos, do uso das ferramentas e
equipamentos para produzir um produto ou prestar um servico.

Dessa maneira, justifica-se a realizacdo do estudo que foi realizado em uma
grafica de pequeno porte, localizada em Petrolina-PE e especializada na fabricacao
de selos para fruticultura da regido do Vale do S&o Francisco.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse trabalho encontra-se organizado em seis capitulos, sendo eles
apresentados a seguir.

No primeiro capitulo mostra os aspectos introdutérios do trabalho, contando
com uma justificativa, contextualizacéo do problema e os objetivos.

No segundo capitulo, é apresentado o referencial tedrico com assuntos
pertinentes ao estudo. Através de fontes bibliograficas como livros, publicactes

periodicas e impressos diversos.
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O terceiro capitulo trata sobre aos aspectos metodoldgicos que presente
estudo seguiu.

O quarto capitulo aborta sobre o estudo de caso e as caracteristicas da
empresa no qual o trabalho foi desenvolvido.

No quinto capitulo, é mostrado os resultados e discussfes a respeito do que
foi proposto na metodologia e desenvolvido.

O sexto e ultimo capitulo, mostra quais as conclusées acerca do trabalho e

quais as recomendac0fes para futuros trabalhos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nessa secdo serad apresentado o Sistema Toyota de Producdo que deu
origem a producdo enxuta e a ferramentas como Mapeamento do Fluxo de Valor.
Logo apos, desenvolvidos os conceitos mais relevantes sobre a ferramenta MFV,
gue fundamenta a pesquisa desenvolvida no trabalho. Por fim, serdo mostradas
informacdes sobre o estudo de tempos e cronoanalise e algumas ferramentas para o

controle e melhoria da qualidade.

2.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUGCAO (TPS)

Segundo Ghinato (2000) o Sistema Toyota de Producéo é uma filosofia que
busca desenvolver a organizacdo de forma que atenda as diversas vontades do
consumidor em um pequeno prazo. Procurando ter um alto nivel de qualidade a um
baixo custo para a empresa, de mesma forma, essa filosofia visa 0 aumento da
seguranca e moral de seus colaboradores, englobando e incluindo a manufatura e

as diversas areas da organizagao.

2.1.1 Origens do Sistema Toyota de Producéo

A origem do TPS remete a manufatura, sendo assim, para um melhor
discernimento acerca desse sistema faz-se necessario a compreensdo de sua
origem na manufatura, que segundo Ghinato (2000) se deu mais estritamente na
industria automobilistica.

Em 1910 Sakichi Toyoda fez uma viagem aos Estados Unidos no qual ficou
interessado com a industria automobilistica, no entanto, a criagcdo da Toyota Motor
Company deve-se a Kiichiro Toyoda, filho do fundador Sakichi, que em 1929 da
mesma forma que seu pai, fez uma visita técnica as fabricas da Ford nos Estados
Unidos. Kiichiro Toyoda acreditava que a industria automobilistica em breve se
tornaria uma grande poténcia da industria mundial, sendo assim, ele criou o
departamento automobilistico na Toyoda Automatic Loom Works, que era uma
grande fabricante de equipamentos e maquinas téxteis pertencentes a sua familia,
fundando em 1937 a Toyota Motor Company (GHINATO, 2000).
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Segundo Womack et al. (2004) nos anos 30 o governo militar japonés impediu
a Toyota de construir carros de passeio, fabricando em seu lugar, caminhdes. Deste
modo, de acordo com Ghinato (2000) a empresa entrou ha industria automobilistica
especializando-se em caminhfes para as forcas armadas, e com 0 objetivo de
adentrar na producdo de carros de passeio e caminhdes comerciais. Contudo, 0
envolvimento do pais na 22 Guerra Mundial adiou seus planos.

Com o final da 22 grande guerra em 1945, a Toyota retornou seus projetos de
ser uma grande montadora de automoveis. Entretanto a produtividade da mao de
obra americana, segundo as andlises, era aproximadamente dez vezes superior a
produtividade dos trabalhadores japoneses (GHIINATO, 2000).

No final de 1949, houve um colapso nas vendas que forcaram a Toyota a
dispensar boa parcela dos seus colaboradores, ocasionando uma grande greve, que
sé veio a terminar quando Kiichiro renunciou a companhia. A diferenca de
produtividade era enorme, quando comparadas a industria americana com a
japonesa. Em 1950 a Toyota Motor Company havia produzido 2.685 automoéveis,
enquanto a Rouge em um s6 dia despejava 7.000 carros. (WOMACK; JONES;
ROSS, 2004).

Essas constatacbes fizeram com que 0s japoneses se motivassem e

buscassem alcancar a industria americana.

O fato da produtividade americana ser tdo superior a japonesa chamou a
atencdo para a Unica explicacédo razoavel: a diferenga de produtividade sé
poderia ser explicada pela existéncia de perdas no sistema de produgéo
japonés. A partir dai, o que se viu foi a estruturacdo de um processo
sisteméatico de identificacao e eliminagdo das perdas (GHINATO, 2000, p.
2).

Tais fatos levaram Eiji Toyoda, em 1950, a uma visita técnica na fabrica
Rouge da Ford, em Detroit. ApGs ter estudado minuciosamente toda a empresa, que
era até entdo a maior e mais eficiente do mundo, Eiji acreditava que era possivel
melhorar o sistema de producdo (WOMACK; JONES; ROSS, 2004).

Contudo segundo Womack et al. (2004) a simples cépia e o seu
aperfeicoamento do modelo da empresa Rouge mostrou-se dificil. De volta a cidade
de Nagoya no Japéo, Eiji e Taaichi Ohno, concluiram que a produg&o em massa nao
funcionaria no Japéo devido aos seguintes motivos:

e A limitagcdo do mercado doméstico que demandava vasta gama de veiculos;
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e A forca de trabalho nativa do Jap&o que ja ndo estava mais propensa a ser
tratada como custo variavel;

e Novas leis trabalhistas;

e Arestricdo do direito da empresa de demitir empregados;

e A inexisténcia de trabalhadores-hOspedes, ou seja, imigrantes temporarios
dispostos a enfrentar condicfes precarias de trabalho;

¢ A economia do pais, que estava devastada pela guerra.

As restricbes do mercado fizeram com que a producdo de pequenas
guantidades de um alto grau de variedades sob uma baixa demanda, fosse uma
realidade para as industrias japonesa no seu periodo pos-guerra. Essa restricdo
serviu como parametro para avaliar se os fabricantes de carros japoneses, seriam
capazes de estabelecer-se e competir com 0s sistemas de producdo em massa
utilizados na Europa e nos Estados Unidos. Essa necessidade fez com que o
Sistema Toyota de Producéo fosse evoluindo gradativamente (OHNO, 1997).

Em 1956 o engenheiro chefe da Toyota, Ohno foi visitar as fabricas da Ford.
Ele percebeu que os trabalhadores eram subutilizados, e que no processo existia
tarefas repetitivas que ndo agregavam valor, existia também uma forte separacdo
entre projeto e a execucao do trabalho, havia um descuido com a qualidade ao longo
do processo e existiam grandes estoques intermediarios (GHINATO, 2000).

Para as empresas americanas e europeias, era impossivel pensar em outra
forma de producdo se ndo a que j4 estava em vigor. Sendo assim, as fabricas
buscavam produzir o maximo possivel para conseguir reduzir o custo unitario de seu
produto final (SPOSITO, 2003).

Nos anos 70, com o crescente aumento dos salarios e a jornada semanal de
trabalho em diminuicdo, os sistemas de producdo em massa foram afetados. As
empresas europeias fabricantes de automOveis, ainda conduziram alguns
experimentos, na tentativa de inversdo do quadro, porém tais medidas nao
passavam de paliativos (WOMACK; JONES; ROSS, 2004).

Com o crescimento vertiginoso do preco do barril de petréleo em 1973, na
chamada “crise do petréleo”, a Toyota comecou a receber reconhecimento mundial.

Enquanto diversas fabricas em todo o planeta enfrentavam grandes prejuizos, a
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Toyota Motor Company se mostrava saudavel como uma das poucas empresas a
conseguirem escapar da crise (GHINATO, 2000).

Se a nova industria automobilistica japonesa nao tivesse surgido, a situacao
de estagnacdo da producdo em massa, praticada pela Europa e Estados Unidos,
teria continuado indefinidamente. A importancia dessa nova inddstria estava no fato
de ndo ser uma simples cépia e sim uma maneira inteiramente nova de se produzir,
a chamada producéo enxuta (WOMACK; JONES; ROSS, 2004).

Porém, deve-se observar que o Sistema Toyota de Producéo nao confronta o
Sistema Ford. Ele € uma evolucdo gradual, que foi desenvolvida para o mercado
japonés que produz em massa, em lotes pequenos e com estoques minimos
(SHINGO, 1996).

Sendo assim, o0 objetivo principal do Sistema Toyota de producéo
fundamenta-se no reconhecimento e na eliminagédo das perdas e na reducdo de
custos, de maneira oposta a producdo antecipada ou preditiva (Que € menos
precisa). O TPS utiliza uma producdo em resposta a demanda ou contrapedido, que
ajuda o sistema a controlar melhor a sua producéo (SHINGO, 1996).

Ao longo da historia varios autores tém contribuido para a constru¢do do
Sistema Toyota de producdo. O Quadro 1 sintetiza os principais colaboradores para

que esse sistema chegasse ao que é atualmente.

Colaboradores do STP Contribuicdo para o STP

Revolucionou a industria téxtil no final do século XIX ao
inventar a primeira maquina de fiar elétrica no
Japéo e, posteriormente, uma maquina de fiar automatica,

Sakichi Toyoda (1867- com . dispositivos . que |dent|f|9avam
1930) automaticamente o0s desqu ou erros de operagoes e,
consequentemente, desligava a maquina. 0]

invento, na época revolucionério, foi vendido a empresa
inglesa  Platt Brothers, e 0 negociador foi
seu filho, Kiichiro Toyoda.

Filho de Sakichi Toyoda, que criou, em 1933, com 0s
recursos financeiros obtidos na negociacdo com
Kiichiro Toyoda (1894- a Platt Brothers, a Toyota Motors Corporation. Foi, desde o
1952) inicio, um grande incentivador a ideias
e métodos racionais para a reducao de desperdicios.

Continua...
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Continuacdo Quadro 1: Principais colaboradores do STP

Colaboradores do STP Contribuicdo para o STP
Sobrinho de Sakichi Toyoda e ex-presidente da Toyota. Eiji
Toyoda visitou plantas automobilisticas
Eiji Toyoda (1913-2013) |norte-americanas em 1950 e levou para o Japao

guestionamentos e ideilas que motivaram 0
surgimento do STP.

Engenheiro mecéanico nascido na China e ex-vice-

presidente da Toyota, € considerado o criador do
Sistema Toyota de Producéo. Entrou para a Toyota em

1933 e, desde entéo, passou a
compatrtilhar e operacionalizar as ideias de Kiichiro Toyoda
para eliminacéo dos desperdicios e

Taiichi Ohno (1912-1990) |reduzir perdas na producdo. Ohno desenvolveu o Sistema
Toyota de Producdo e o just in time, motivado por
guestionamentos, e a hdo coeréncia por ele observada nos

modelos existentes na
época e em suas observacdes pessoais sobre a forma de
operacao dos supermercados dos

Estados Unidos.

Como consultor da Toyota, colaborou intensamente para
operacionalizar  as ideias de  Ohno. Shigeo
Shigeo Shingo (1909- Shingo € autor de varios livros e € o grande responsavel
1990) pelo desenvolvimento de varias das
técnicas utilizadas hoje no mundo produtivo, entre elas a
troca rapida de ferramenta.

Ex-presidente da Toyota, criou a Casa do STP, que
procura  sistematizar e  apresentar de forma
objetiva e clara todas as agfes, os métodos, os sistemas e
os programas do STP.

Fujio Cho (1937-)

Quadro 1: Principais colaboradores do STP
Fonte: Rodrigues (2014)

2.1.2 Lean Manufacturing

Segundo Rodrigues (2014) na década de 1980, pesquisadores do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) ligados ao International Motor Vehicle
Program (IMVP) conduziram um trabalho minucioso de pesquisa no setor da
indUstria automobilistica, localizadas nos Estados Unidos, Europa, Japdo e Coreia
do Sul. Tal pesquisa foi divulgada em 1990 por meio do livro A Maquina que mudou
0 Mundo. De acordo com Werkema (2011) o Sistema Toyota de Producéo, por
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configurar uma maneira de produzir cada vez mais com cada vez menos, foi
chamado de producé&o enxuta no referente livro.

O Lean Manufacturing, Lean Operations, ou ainda Lean Enterprise, é uma
iniciativa que procura eliminar os desperdicios, ou seja, tenta eliminar tudo aquilo
que ndo agrega valor para o cliente trazendo beneficios para a empresa
(WERKEMA, 2011).

A origem do Lean Manufacturing se d4 por meio do Sistema Toyota de
Producdo. Na década de cinquenta o executivo da Toyota, Taiichi Ohno iniciou 0
desenvolvimento e a implementagcdo do sistema de producdo no qual o seu
proposito era a identificacdo de desperdicios e apds essa identificacdo a sua
eliminacdo. O sistema objetivava, com isso, a reducdo de custos e 0 aumento da
qualidade e da velocidade de entrega dos produtos aos consumidores (WERKEMA,
2011).

De acordo com Werkema (2011) Taiichi Ohno listou sete tipos de desperdicio
gue podem ser identificados visando a reducéo deles. Sao eles: defeitos, excesso de
producdo, estoques, processamento desnecessario, movimento desnecessario,
transporte desnecessario e espera. O Quadro 2 mostra alguns exemplos de

desperdicio em areas administrativas.

Tipo de desperdicio \ Exemplos \
. Erros em faturas, pedidos, cotacdes de compra
Defeitos L
de materiais.
Processamento e/ou impresséo de documentos
Excesso de producéo antes do necessario, aquisicdo antecipada de
materiais.
Material de escritério, catalogos de vendas,
Estoques .
relatorios.
Relatdrios ndo necessarios ou em excesso,
Processamento - ST
L. copias adicionais de documentos, reentrada de
desnecessario
dados.
Movimento . . . .
- Caminhadas até o fax, copiadora, almoxarifado.
desnecessario
Transporte Anexos de e-mails em excesso, aprovagdes
desnecessario multiplas de um documento.
Espera Sistema fora do ar ou lento, ramal ocupado,
P demora na aprovacdo de um documento.

Quadro 2: Exemplos de desperdicios em &reas administrativas
Fonte: Adaptado Werkema (2012)
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Atualmente, além dos sete desperdicios listados por Ohno, encontrou-se o
oitavo tipo desperdicio que € o de Potencial Humano. Graban (2013) define esse
tipo de desperdicio como a perda proveniente de colaboradores que ndo se sentem
engajados, ouvidos ou ndo percebem apoio a suas carreiras. Como por exemplo um
funcionério altamente especializado que est4 sendo subutilizado pela empresa.

Slack, Chamber e Johnston (2002) explanam que o primeiro passo para a
eliminacao dos desperdicios é sua identificacdo, podendo ela ser aplicada em varios
tipos de operacdes diferentes (servico ou produto). Rodrigues (2014) define os
desperdicios listados por Taiichi Ohno da seguinte forma:

e Defeitos: € causado pela producédo fora das especificacbes e necessidades
dos clientes (internos ou externos), ocasionando retrabalho ou refugo,
gerando altos custos e desperdicios para a empresa;

e Excesso de producéo: diz respeito a producdo além do necessario, ou seja,
em grande quantidade ou no tempo errado, 0 que ocasiona estoques e pode
camuflar problemas em todo o processo;

e Estoques: é provocado pela armazenagem de pecas ou produtos
semiacabados em quantidades acima do que realmente se necessita. Pode
ser causada por varios fatores trazendo varias consequéncias, como a
imobilizacdo do capital, utilizacdo ndo adequada de espacos, omissao de
falhas de processos, risco com a estocagem e outros custos relacionado a
estocagem;

e Processamento desnecessario: diz respeito aos procedimentos e atividades
desnecessarias, ou seja, a metodologia de processamento. A andlise dessa
categoria de desperdicio possibilita a identificacdo do que esta sendo utilizado
ou a servico do processo, ocasionando custos, contudo ndo estd agregando
valor ao produto, processo ou servico;

e Movimento desnecessario: esta associado principalmente a movimentacao
interna dos colaboradores da empresa em seus setores para a realizacdo de
suas atividades, diante do posicionamento das ferramentas, da localizag&o
dos equipamentos, do layout, da perspectiva ergonémica e do setor produtivo;

e Transporte desnecessario: geralmente € causado por layouts mal elaborados,
0 que gera uma grande movimentacao de pecas, estoques e equipamentos

muitas vezes desnecessaria, gerando custos e desperdicios;



e Espera: esta relacionado ao tempo parado da mao de obra, pecas ou ainda

equipamentos. Podendo dividir-se em espera do lote ou espera do processo.

A identificacdo desses desperdicios e a sua reducao ou eliminagéo tras para
a organizacdo grandes beneficios. A Figura 1, mostra algumas das melhorias e

diminui¢cbes ocasionadas pela reducéo desses desperdicios.

AUMENTO OU MELHORIA

1. Flexibilidade

2. Qualidade

3. Seguranca

4. Ergonomia

5. Motivacdo dos empregados
6. Capacidade de inovacao

1. Custo
2. Necessidade de espaco
3. Exigéncias de trabalho

DIMINUICAO

Figura 1. Consequéncia da reducao de desperdicios
Fonte: Werkema (2012)

De acordo com Womack e Jones (2004) ha um antidoto para o desperdicio, 0

pensamento enxuto. Em seu livro A mentalidade enxuta nas empresas os autores

dizem:

O pensamento enxuto € uma forma de especificar valor, alinhar na melhor
sequéncia as ag¢bes que criam valor, realizar essas atividades sem
interrupgdo toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez
mais eficaz. Em suma, 0 pensamento enxuto € enxuto porque é uma forma
de fazer cada vez mais com cada vez menos - menos esforco humano,
Menos equipamento, menos tempo e Menos espago - €, a0 mesmo tempo,
aproximar-se cada vez mais de oferecer aos clientes exatamente o que eles

desejam (WOMACK; JONES, 2004, p. 3).

Sendo assim, 0 pensamento enxuto € uma maneira de observar todo o
processo com foco na eliminacdo do desperdicio, transformando algo que né&o

agrega valor em valor, sob o ponto de vista do consumidor final, trazendo para a

s

empresa um menor custo e um aumento na sua qualidade.

Womack e Jones (2004) listam o pensamento enxuto em cinco principios

sendo eles:
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Especifique o valor: especificar o valor com precisdo deve ser o primeiro
passo para o pensamento enxuto. Ele deve ser definido pelo cliente e ndo
pela empresa; devendo a empresa determinar qual a necessidade do cliente
e procurar satisfazé-la cobrando por isso;

Identifique o Fluxo de Valor: o proximo passo deve ser a identificacdo do fluxo
de valor para cada produto, ou seja, analisar a cadeia produtiva e identificar
trés tipos de processos: (1) os que agregam valor; (2) os que nao criam valor,
porém sao inevitaveis para o processo e a sua qualidade; (3) aqueles que néo
geram valor e devem ser evitados ou eliminados;

Fluxo: nessa etapa deve-se dar fluidez aos processos, 0 que necessita de
uma mudanca na cultura da organizacdo. Sendo assim, a ideia de funcdes e
departamentos deve ser deixada de lado para que se tenha um fluxo
continuo;

Puxar: esse fluxo continuo faz com que o cliente puxe o produto da empresa,
e ndo mais a empresa empurra 0s produtos, ou seja, permite a inversdo do
fluxo produtivo;

Perfeicdo: a busca da perfeicdo deve ser o objetivo de todos envolvidos no
processo produtivo, devendo nortear todos os esforgos da empresa em suas
diversas etapas e organizagoes.

A Figura 2 demonstra os cinco principios listados por Womack e Jones.

Busca da

perfeicao

Figura 2: Principios do pensamento lean
Fonte: Rodrigues (2014)
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De acordo com Werkema (2011) as ferramentas usadas para colocar em

pratica os conceitos do Lean Thinkings sao:

e Mapeamento do Fluxo de Valor;

e Métricas Lean;

e Kaizen;

e Kanban;

e Padronizacéo;

e 5§;

e Reducao do Setup;

e Total Productive Maintenance (TPM);

e Gestao Visual;

e Poka-Yoke (Mistake Proofing).

Na proxima sessao sera dado mais énfase a ferramenta enxuta Mapeamento
de Fluxo de Valor, a qual norteia o estudo feito nessa pesquisa. Pizzol e Maestrelli
(2004) diz que o MFV auxilia nas tomadas de decisdes sobre o fluxo representado,
fazendo com que esse fluxo se torne mais logico e simples, desenvolvendo os

principios e técnicas enxutas.

2.2 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

O Mapeamento do Fluxo de Valor é uma ferramenta que ajuda a
compreender o fluxo de informacdes e materiais, a medida que o produto segue o
fluxo de valor. Sendo assim, ela abrange a producdo de um produto ou servico,
desde o consumidor até o fornecedor, proporcionando uma representacao visual de
cada processo nos fluxos de materiais e informacdes (ROTHER; SHOOK, 2003). O
método utiliza simbolos graficos (ANEXO A) para representar e expor visualmente o
fluxo de informacdes, de materiais e acdes que formam a movimentacdo de uma
empresa (WERKEMA, 2011).

De acordo com Werkema (2011) o Mapeamento de Fluxo de Valor pode ser
utilizado para ajudar na execucao das atividades a seguir:

e Compreensdo do fluxo de valor de toda a empresa e nao apenas dos

processos ou departamentos;
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e A formacdo de um consenso sobre o real estado da organizacéo,
identificando quais etapas agregam valor e quais Sd0 0s pontos que geram
desperdicios;

e Visualizacdo da relacdo entre os fluxos de materiais, informacbes e as
atividades que influenciam no lead time;

e Desenvolvimento de uma estratégia para a utilizagdo das ferramentas lean

gue melhor se adequem ao processo, visando a otimizacao do fluxo de valor.

2.2.1 Origem da ferramenta MFV

Houve um longo caminho até Mike Rother, um dos autores do MFV, conseguir
articular os conceitos e as técnicas lean, que eram entendidas de forma mais
separada do que deveriam. Rother percebeu o método do mapeamento durante 0s
seus estudos sobre as praticas de implementacédo lean da Toyota. Ele observou que
essa ferramenta apresentava uma capacidade muito além daquela que
tradicionalmente vinha sendo empregada, entdo ele formalizou a ferramenta e
desenvolveu um procedimento de treinamento fundamentado no grande sucesso
obtido (ROTHER; SHOOK, 2003).

John Shook, o outro autor, detinha um conhecimento de dez anos sobre esse
método, porém nunca tinha se atentado ao verdadeiro potencial em que a
ferramenta tinha. No periodo em que John trabalhou na Toyota, a ferramenta era
vista como um mecanismo de comunicacdo usada para aprender sobre o seu
trabalho por meio de suas proprias experiéncias concretas, era quase que um
simples brinquedo (ROTHER; SHOOK, 2003).

Na Toyota, a ferramenta descrita por Rother e Shook como Mapeamento de
Fluxo de Valor, € conhecida como Mapeamento de Fluxo de Informacdes e Material
e dificilmente utilizam o termo "fluxo de valor", contudo ha uma grande atencao para
se estabelecer o fluxo, eliminar os desperdicios e agregar valor. Os funcionarios na
empresa aprendem a respeito dos trés fluxos na manufatura: o fluxo de materiais, de
informacgdes e de pessoas/processos (ROTHER; SHOOK, 2003). A ferramenta que
sera abordada no estudo, o Mapeamento de Fluxo de valor, engloba os dois

primeiros fluxos.
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2.2.2 Fluxos de materiais e de informacdes

Em um fluxo de producéo, a movimentacao interna dos materiais € a que vem
mais facilmente a mente, porém ha outro fluxo, o fluxo de informacgdes. O fluxo de
informagdes retrata a cada processo 0 que se deve fabricar ou fazer em seguida.
Esse segundo tipo de fluxo, € tdo importante quanto o primeiro, sendo eles os dois
lados da mesma moeda, devendo mapear ambos (ROTHER; SHOOK, 2003).

O fluxo de material seria a movimentacao dos objetos fundamentais para que
ocorra a transformacdo do produto, ja o fluxo de informa¢gBes comunica quando,
quanto e o que produzir e indica qual é o préximo processo (SOARES, 2013). A

Figura 3 demonstra a compreensao dos dois fluxos que orientam a producéo.

Informacao

FLUXO DA PRODUCAO

material

Figura 3: Fluxo de materiais e de informagdes
Fonte: Rother e Shook (2003)

Com a finalidade de gerar um fluxo que acrescente valor, € necessario
visualizar o processo. Mapear auxilia no entendimento do fluxo e a enxergar o que
realmente gera valor, podendo ser formulado uma visdo de um estado ideal ou

melhorado.
2.2.3 Selecionando uma familia de produtos
Segundo o Lean Institute Brasil, uma familia de produtos seria um produto e

suas variacOes, ou seja, produtos que passem por processos similares de fabricacao

possuindo etapas similares de processamentos e equipamentos.
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Antes de comecar a mapear 0 processo, deve-se focar em apenas uma
familia de produtos, pois fazer o mapeamento de todo o fluxo de produto em apenas
um mapa € complexo. Além disso, os consumidores ndo estdo interessados em
todos produtos, e sim, em especificos (ROTHER; SHOOK, 2003).

Na decisdo de qual familia de produtos ira ser selecionada, a atencdo deve
ser direcionada para os clientes e ndo para as etapas iniciais, visto que essas
etapas podem coincidir entre as varias familias (SOARES, 2013).

Para a escolha de qual familia de produtos ird se utilizada, pode-se ser feito
uma matriz com as etapas de montagem e equipamentos relacionada com o0s
produtos, caso 0 seu mix de produtos seja complicado. O Quadro 3 demonstra uma

matriz para melhor compreensao.

Etapas de Montagem e Equipamentos
1 2 3 4 5 6 7 8
Al X X X X X N
B X X X X X X Familia
0 de
2 C X X X X X X Produtos
>
3 D X X X X X
a E X X X X X
F X X X X X
G X X X X X

Quadro 3: Familia de produtos
Fonte: Rother e Shook (2003)

2.2.4 O gerente do fluxo de valor

Com a intencdo de evitar as ilhas isoladas de funcionalidades, faz-se
necessario nomear alguém para responsabilizar-se pela compreenséo do fluxo de
valor de uma familia e de sua melhoria. A essa pessoa € dado o nhome de "gerente
do fluxo de valor" (ROTHER; SHOOK, 2003).

Todos os envolvidos com a implementacdo do processo devem compreender
0 MFV para conseguirem ler o mapa de estado futuro, contudo tanto 0 mapeamento
guanto a equipe que vai implementar o estado futuro necessitam de um lider que
possa enxergar além das fronteiras dos fluxos de valor de um produto (ROSA,
2008).

Rother e Shook (2003) alerta que nao se deve cometer o erro de distribuir as

tarefas mapeamento entre os gerentes das areas, e apos, fazer a juncdo desses
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dados individuais. Do mesmo modo, ndo se deve mapear a empresa e sim o fluxo
dos produtos que estao dentro da empresa.
De acordo com Rother e Shook (2003) dentre algumas das atividades que o
gerente do fluxo de valor deve exercer estao:
e Reportar as evolugdes da implementacao lean a pessoa com maior influéncia
dentro da unidade;
e Dotado da capacidade de fazer as coisas acontecerem além das barreiras
funcionais;
e Conduzir o desenvolvimento dos mapas do fluxo de valor do estado atual e
futuro, como também a implementacdo das melhorias para chegar até o
estado futuro;

e Observar todas as questdes referentes a implementacao dos processos.

2.2.5 Usando a ferramenta de mapeamento

Segundo Rosa (2008) o mapeamento de fluxo de valor pode ser utilizado de
vérias formas, servindo como uma ferramenta de comunicac¢do, de planejamento de
negocios e para gerenciar o processo de mudanca. No presente estudo, o
mapeamento se caracteriza como uma ferramenta para enxergar quais dificuldades
0 processo produtivo esté enfrentando.

O mapeamento de fluxo de valor, segue inicialmente, as etapas fundamentais
mostradas na Figura 4. Segundo Rosa (2008) o processo pode ser resumido como:

e Familia de produto: seleciona-se qual o grupo de produtos deve ser focado;

e Desenho do estado atual: ap6s a obtencdo das informacfes coletadas das
atividades, se representa a atual situacdo do processo;

e Desenho do estado futuro: sdo as metas que devem ser alcancadas para se
obter a melhoria do processo;

e Plano de trabalho e implementacdo: como sera realizado as atividades para

se alcancar o estado futuro.
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familia de
produtos

desenho do estado
atual

desenho do estado
futuro

Plano de trabalho e

implementacao

Figura 4: Etapas iniciais do Mapeamento de Fluxo de Valor
Fonte: Adaptado do Rother e Shook (2003)

O destaque ao desenho do estado futuro se da pelo fato de que a meta deve-
se projetar e introduzir um fluxo lean, onde a melhoria deve ser algo a se estar
sempre buscando. Rother e Shook (2003) dizem que os esforcos entre o desenho
do estado atual e o do estado futuro, sdo superpostos, pois assim que o estado
futuro se tornar uma realidade, devera ser feito um novo mapa do estado futuro,

visando sempre uma melhoria.

2.2.6 Mapa do Estado Atual

Segundo Werkema (2011) deve-se comecar o desenho do mapa pela
identificacdo do cliente e suas necessidades, indicado na parte superior direita do
mapa. Em seguida, os processos basicos de producdo, colocando uma caixa de
dados contendo as informacdes basicas, tais como o tempo de ciclo, tempo de
setup, disponibilidade do numero de operadores e indice de refugo. O préximo
passo € o desenho da entrega do produto acabado ao consumidor, em seguida deve
ser colocado os fornecedores das principais matérias-primas e as caixas devem ser
usadas para anotar os dados do tamanho do lote comprado. A Figura 5 é um

exemplo de um mapa no estado atual de uma empresa.
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Em seguida, deve ser analisado o movimento da matéria-prima até a
empresa, a adigcdo do fluxo de informagbes, a identificagdo dos movimentos de
materiais e por fim a linha do tempo abaixo dos icones de processo para registro do
lead time de produgdo.

Deve-se dar preferéncia ao mapeamento por meio de papel, lapis e borracha,
afim de facilitar o desenho do MFV, prestando atencao no entendimento dos fluxos
de materiais e informacbes ou na observacdo e registro das variaveis que
evidenciam o desempenho dos processos de producdo. Deve-se também
cronometrar as atividades no momento em que estdo sendo realizadas para se ter
uma maior confianca nos dados (WERKEMA, 2011)

2.2.7 Caracteristicas de um fluxo de valor lean

Segundo Rother e Shook (2003) para conseguir obter uma producdo enxuta,
deve-se ter um processo que consiga produzir somente o necessario, isto €, produzir
apenas quanto e quando a proximo etapa necessite. Desse modo, interliga-se todos
0S processos, desde o consumidor final até a matéria-prima, com um fluxo constante
que gere um lead time pequeno, com uma alta qualidade e pequeno custo.

Ha varias diretrizes que funcionam como uma base para o desenvolvimento
de um processo que produza somente 0 que O Processo posterior necessite e
guando necessitar. Essa condi¢cdo € o que se almeja alcancar no mapa de estado
futuro (WERKEMA, 2011). Tais diretrizes estdo resumidas no Quadro 4 e

esclarecida nos niveis seguinte.

Diretriz \ Comentérios
Produzir de acordo com o O tempo takt é definido como o tempo disponivel para
tempo takt. a producéo dividido pela demanda do cliente.

Em um fluxo continuo, é produzido e movimentado
apenas um item (ou um lote pequeno de itens) por vez
Desenvolver um fluxo continuo |ao longo de uma série de etapas de processamento,
onde possivel. continuamente, sendo que em cada etapa se realiza
apenas que é exigido pela etapa seguinte.

Continua...
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Continuacdo Quadro 4: Diretrizes para o0 mapa do estado futuro
Diretriz Comentérios

Enviar a programacéo do
cliente para somente um
processo de producdo.

O ponto para o qual é enviada a programacdo do
cliente é denominado processo puxador (pacemaker),
porque o modo pelo qual a producdo é controlada
nesse processo determina o ritmo dos processos

anteriores.

Usar um sistema puxado
baseado em supermercados
para controlar a producdo onde
o fluxo continuo néo € possivel.

Um supermercado é um local onde é mantido um
estoque padrdo predeterminado para o fornecimento
aos processos posteriores. Cada item em um
supermercado tem uma localizacdo especifica de onde
um movimentador de materiais retira os produtos nas
guantidades exatas necessarias para um processo
posterior. Quando um item é removido, € enviado ao
processo fornecedor um sinal para fabricar mais.

Nivelar o mix de producéo.

Essa diretriz significa distribuir a producdo de
diferentes produtos no processo puxador de modo
uniforme ao longo do tempo. Os ganhos sdo o
atendimento eficiente as exigéncias do cliente, a
eliminacdo de excesso de estoque e a reducdo de
custos, mao de obra e lead time de produgédo em todo
o fluxo de valor. Para alcance do nivelamento do mix
de producéo é necessario reduzir os tempos de setup.

Nivelar o volume de producéo

Essa diretriz significa criar uma "puxada inicial” com a
liberacdo e retirada de somente um pequeno e
uniforme incremento de trabalho no processo puxador
e simultaneamente retirar a mesma quantidade de
produtos acabados. O incremento do trabalho é
denominado pitch, sendo calculado com base no
ndimero de itens acabados contidos em um container
ou em um multiplo ou fracdo dessa quantidade.

Desenvolver a habilidade de
fazer "toda pecatodo dia" nos
processos de producgéo
anteriores ao processo
puxador.

A frequéncia com que cada peca € fabricada em um
processo de producdo é denominada "toda peca a
cada intervalo" (Every Product Every Interval - EPEX).
Se 0 setup em uma maquina é alterado de modo que
todas as pecas que passam por essa maquina sejam
produzidas a cada trés dias, entdo o EPEx é de trés
dias

Quadro 4: Diretrizes para o mapa do estado futuro
Fonte: Adaptado do Werkema (2011)
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2.2.7.1 Produza de acordo com o seu takt time

De acordo com Rother e Shook (2003) o takt time é definido como a
frequéncia com que devesse produzir um produto, de acordo com o ritmo de vendas,
para atender os consumidores. E calculado dividindo-se o tempo disponivel de
trabalho (em segundos) por turno pela demanda do cliente (em unidades) por turno.

Como demonstrado na Equacéao 1.

tempo disponivel de trabalho por turno

takt time =

demanda do cliente por turno (1)

Dessa forma o takt time sincroniza o ritmo da producéo e o ritmo das vendas,
de forma que um processo passe a puxar o outro. O tempo takt fornece um namero
gue serve como referéncia para saber qual o ritmo em que 0s processos deveriam
estar produzindo, auxiliando ainda, na compreensdo do que deve ser melhorado
(ROTHER; SHOOK, 2003).

2.2.7.2 Desenvolva um fluxo continuo onde for possivel

Para obter um fluxo continuo deve-se fabricar um item por vez, fazendo com
gue esse item passe de uma etapa do processo para a seguinte sem interrupcoes,
de modo que seja entregue esse item somente quando necessario (SOARES, 2013).

O fluxo continuo tem grande importancia para a criacdo do mapa de valor, ja
que ele facilita a integracdo das etapas de producdo, reduz o lead time e
proporciona a reducéo do uso de recursos como: mao de obra, materiais, maquinas,

equipamentos e instalacdes (SOARES, 2013).

2.2.7.3 Use supermercados para controlar a producédo onde o fluxo continuo néo é

possivel

Segundo Rother e Shooks (2003) ha locais no fluxo de valor onde a
implementacdo do fluxo continuo ndo é possivel e a producdo em lotes faz-se

necessaria, surgindo a necessidade da utilizacdo de supermercados para controlar
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os fluxos entre processos. Essa impossibilidade pode ocorrer devido a diversos

fatores, entre eles estao:

e Certos processos sao executados ou projetados de forma que sé&o operados

em tempos de ciclo muito rapidos/lentos para suprir a demanda das multiplas

familias de produtos;

e Alguns processos se encontram distantes e o transporte de uma peca por

vez nao se faz viavel;

e Ha processos aonde o seu lead time € muito elevado ou ndo confiavel para

se ligar diretamente a outros processos em fluxo continuo.

De acordo com Soares (2013) um supermercado, sob o entendimento do lean

manufacturing, € uma &rea que tem a finalidade de suprir as necessidades das

demandas entre os processos, fazendo com que o cliente consiga suprir suas

necessidades quando solicitado.

Evite a programacédo dos processos mediante uma funcdo de programacéao

independente, dado que uma programacao € simplesmente uma aproximacdo da

real necessidade do préximo processo. Em seu lugar, faga o controle da producéo

ligando aos clientes posteriores, por intermédio de um sistema puxado baseado em
supermercados Figura 6 (ROTHER; SHOOK, 2003).

Kanban de produgido

e

»aw

Kanban de retirada

Processo i Processo
fornecedor et | cliente
......... D -,
Novo Produto
produto — retirado
Supermercado

Figura 6: Sistema puxado com supermercado
Fonte: Rother Shook (2003)
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2.2.7.4 Tente enviar a programacao do cliente somente para um processo de

producao

Utilizando o sistema puxado simultaneamente com supermercado, sera
necessario programar apenas um ponto no fluxo de valor, a esse ponto se da o
nome de processo puxador ou pacemaker, ja que a forma com que se controla esse

ponto define o ritmo para todos os processos anteriores (ROTHER; SHOOK, 2003).

2.2.7.5 Nivele o mix de producéo

A facilidade que a producdo de grandes volumes tras para os departamentos
de montagem pode-se criar sérios problemas para o resto do fluxo de valor. O
agrupamento de produtos e a producdo dos mesmos de uma soO vez, dificulta o
atendimento dos consumidores que procuram algo diferente do lote que esta sendo
produzido. Exigindo, com isso, que se tenha uma maior quantidade de produtos
finalizados em estoque ou lead time mais longos para atender um pedido (ROTHER,;
SHOOK, 2003).

Sendo assim, nivelar o mix de produtos pode ser definido como a distribuicéao
uniformemente de variados produtos da manufatura durante um periodo de tempo.
Quanto maior o grau de nivelagdo do mix de producdo no processo puxador, maior a
velocidade de resposta as diferentes solicitacbes de demanda dos consumidores
(ROTHER; SHOOK, 2003).

2.2.8 Mapa do Estado Futuro

A finalidade de mapear o fluxo de valor é a evidenciacdo das fontes de
desperdicio e elimina-las por intermédio de um fluxo de valor em um "estado futuro".
Dessa forma, a meta a ser alcancada é a elaboracdo de uma cadeia de producéo
onde 0s seus processos individuais tenham um fluxo continuo ou puxado e que cada
processo produza somente 0 que 0s consumidores precisam e quando precisam
(ROTHER; SHOOK, 2003). A Figura 7 mostra um exemplo de mapa de fluxo de

valor no estado futuro, retomando o exemplo anteriormente mostrado.
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Figura 7: Exemplo de Mapa do Fluxo de Valor Futuro
Fonte: Werkema (2011)
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Segundo Werkema (2011) apés a identificagdo dos problemas através do
mapeamento do estado atual, € necessario tentar eliminar esses problemas, ou

tentar reduzi-los, bem como a implementacdo de melhorias. Esse mapa

redesenhado, serd o mapa de estado futuro. A Figura 8, mostra quais passos devem

ser realizados para obten¢do do desenho do mapa de estado futuro.

1. Calcular o tempo
takt com base no
tempo de trabalho

2. Definir se a
producéo expedira
diretamente para a

3. Definir a parte do
processo na qual o

4. Definir onde sera
necessario utilizar
sistemas puxados com

materiais posteriores a
esse processo deverao

nivelado no processo
puxador.

uniformemente do
processo puxador.

. . . ! . —> supermercados para
disponivel nos entrega ao cliente ou fluxo continuo podera ~
. controlar a producao
processos mais para um supermercado ser adotado.
Y : dos processos
préximos ao cliente. de produtos acabados. .
seguintes.
|
v
5. Definir o processo
puxador, lembrando - . 7. Definir o incremento 8. ldentificar as
6. Definir como o mix . .
gue todos os ~ . de trabalho (pitch) que melhorias do processo
; de producéo sera - -
movimentos de sera liberado —» necessarias para o

alcance do estado
futuro.

ocorrer em fluxo.

Figura 8: Fluxograma para o desenvolvimento do mapa do estado futuro
Fonte: Adaptado do Werkema (2011).

2.3 ESTUDOS DE TEMPOS, CRONOANALISE E MEDIDA DA CAPACIDADE

2.3.1 Estudo de tempos

Para Barnes (1977) o estudo de movimentos e de tempos pode ser
caracterizado como um estudo metddico e organizado dos sistemas de trabalho.
Tem como objetivos o desenvolvimento de um sistema e um meétodo preferido,
sendo geralmente aquele com menor custo; a padronizacdo desse sistema e
método; a definicdo do tempo em que se € gasto por um colaborador qualificado em
seu ritmo normal de trabalho; e o ensinamento do trabalhador no método padréo.

Martins e Laugeni (2006) explanam que as medidas de tempos padrbes sao
dados relevantes para:

e Determinar padrbes para os programas de producdo, afim de conseguir
elaborar o planejamento da empresa, bem como a avaliacdo do seu
desempenho;

e Fornecer dos dados para o levantamento dos custos da producéo;
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e Prover informacbes para o0 estudo de balanceamento de estruturas de

producao.

2.3.2 Cronoanélise

Segundo Peinado e Graeml (2007) a cronoanalise é uma forma de determinar
o trabalho através de métodos estatisticos, possibilitando calcular o tempo padrao
que é empregado para determinar a capacidade produtiva em uma empresa.
De acordo com Martins e Laugeni (2006) sdo necessarios equipamentos para
a medicédo e o estudo de tempos, entre eles, os mais utilizados sao:
e CronOmetro de hora centesimal;
e Filmadora;
¢ Folha de observacoes;

e Prancheta para observacoes.

2.3.2.1 Etapas para determinacdo do tempo padrao

Para analisar o desempenho de uma determinada célula de producado, os
tempos padrdes de producdo que serdo medidos servirdo como referéncia futura.
Dessa forma, deve-se debater com todos os envolvidos o tipo de trabalho que sera
praticado (MARTINS; LAUGENI, 2006).

Ap0s as etapas iniciais, deve-se realizar uma cronometragem preliminar a fim
de obter os dados essenciais para a determinacdo do niumero de ciclos. Em seguida,
munido com as cronometragens, determina-se o tempo médio (TM). O estudo avalia
ainda a velocidade de operacdo, tempo normal (TN), tolerdncias para fadiga e
necessidades pessoais. A seguir, sera explanado mais detalhadamente essas
etapas (MARTINS; LAUGENI, 2006).

2.3.2.1.1 Divisédo da operacao em elementos

Os elementos de uma operacao sdo as parcelas em que a operacao pode ser

segmentada. O principal objetivo dessa segmentacéo € a validacdo do método de
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trabalho, devendo ser compativel com a obtencdo de uma medida precisa
(MARTINS; LAUGENI, 2006).

2.3.2.1.2 Determinac¢do do numero de ciclos

Segundo Martins e Laugeni (2006) para determinar a quantidade de
cronometragens ou ciclos n a serem coletados, é utilizada a expressao do intervalo
de confianca da distribuicdo por amostragem da média de uma variavel distribuida

normalmente. A Equagéo 2 demonstra a expressao:

( z xR )2
n=\——_-=
Ey Xdo X X )
Onde:
n = Numero de ciclos a serem cronometrados;
z = Coeficiente da distribuicdo normal padrdo para uma probabilidade
determinada;
R = Amplitude da amostra;
E, = Erro relativo da medida,
X = Média da amostra;
d, = Coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas
preliminarmente.

As Tabela 1 e Tabela 2 sdo utilizadas para o célculo da determinacdo do

numero de ciclos:

Tabela 1: Distribuicdo normal

Probabilidade (%) 90 91 92 93 94 95

Z 1,65 1,70 1,75 1,81 1,88 1,96

Fonte: Martins e Laugeni (2006)

Tabela 2: Coeficiente para calcular o nimero de cronometragens

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d, 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 2,97 3,078

Fonte: Martins e Laugeni (2006)
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2.3.2.1.3 Avaliacao da velocidade do operador

De acordo com Martins e Laugeni (2006) a velocidade V do operador é
estabelecida de forma subjetiva, sendo incumbido ao encarregado de
cronometragem essa responsabilidade, utilizando-se como referéncia a velocidade

de operagéo atribuindo um valor 100 (ou 100%).
2.3.2.1.4 Determinagéao das tolerancias

Martins e Laugeni (2006) relatam que dentro da jornada de trabalho deve-se
prever as interrupcdes, para que assim, sejam atendidas as necessidades pessoais.
Com isso, possibilita-se um descanso e consequentemente um alivio aos efeitos da
fadiga no trabalho. Deve-se distinguir as duas formas de tolerancias sendo elas:

e Tolerancia para atendimento as necessidades pessoais: considera-se
razoavel um tempo entre 10min e 25min, que representam aproximadamente
5% da jornada de trabalho diaria;

e Tolerancia para alivio da fadiga: a fadiga no trabalho € proveniente de
diferentes fatores, em funcdo dessa grande variedade de motivos para a
fadiga as tolerancias concedidas para a fadiga tém um valor entre 10%
(trabalho leve em um ambiente agradavel) e 50% do tempo (trabalhos

pesados em condi¢des inadequadas).

Segundo Oribe et al. (2008) o fator de tolerancias pode ser calculado usando
a Equacéao 3. Os fatores de tolerancia T1, T2, T3 e T4 encontram-se nas tabelas do
ANEXO C. A Equacéao 3 é descrita como:

FT=1+ (T1+T2+T3)XT4 3)

Onde:

FT = Fator de tolerancia;

T1 = Tolerancia devido a natureza da atividade;
T2 = Tolerancia devido a duracao do ciclo;

T3 = Tolerancia devido ao ambiente;

T4 = Tolerancia devido a temperatura e umidade.
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2.3.2.1.5 Determinacéo do tempo padrao

De acordo com Oribe et al. (2008) apGs a obtencdo das n cronometragens,
deve-se:
e Calcular a média das n cronometragens, obtendo-se o tempo cronometrado
TC, ou tempo médio TM;
e Com o uso da tabela ritmo no ANEXO D, calcular o tempo normal (TN), onde:
TN=TM x (1+H+E) (4)
e Calcular o tempo padréao (TP), onde: TP = TN X FT. (5)

2.3.3 Medida da capacidade
De acordo com Oribe et al. (2008) existe uma maneira de mensurar a capacidade

produtiva por meio do estudo de tempos. A Equacdo 6 demostra como determinar

essa capacidade produtiva por hora em um processo produtivo.

¢F (ﬂ) X Quantidade de operadores

hora TP

(6)
2.4 FERRAMENTAS PARA O CONTROLE E MELHORIA DA QUALIDADE

De acordo com Carpinetti (2010) o processo de melhoria continua de
produtos e processos abrangem diversas etapas, entre elas estao as seguintes:
e Reconhecimento dos principais problemas;
e Andlise e coleta de dados;
¢ Investigacdo e a procura das causas-raizes;
¢ Planejamento e implementacao das acoes;
e Conferéncia dos resultados.
Diversas sdo as ferramentas criadas para o auxilio do controle e melhoria da

qualidade. As secdes a seguir, descrevem algumas dessas ferramentas.
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2.4.1 Diagrama de causa e efeito

O Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido como Diagrama de
Ishikawa ou espinha de peixe, € uma ferramenta para analise das relacbes
existentes entre as causas-raizes de um problema e todos os possiveis efeitos,
agindo como um guia para o reconhecimento da causa elementar desse problema e
para a determinacdo das possiveis acdes corretivas que deverdo ser empregadas
(CARPINETTI, 2010). A Figura 9 € um exemplo de utilizacdo do Diagrama de Causa
e Efeito.

Especificacdo errada do
cabo de abrir cagamba.

Projeto inadequado do
guincho de abrir cagamba. (*)

Diametro incorreto
do cabo de abrir
cagamba. (*)

Ocorréncia de desalinhamento do
guincho de abrir cagamba. (*)

Alto indice de rompimentos
do cabo de abrir cagamba
nas proximidades do guincho,
na escavadeira 29

Angulo incorreto da
alavanca do ferrolho. (*)

Treinamento

insuficiente
da turma PN 12. Procedimento inadequado

4————— (e ajustes do sistema
na escavadeira 29. (*)

Mé qualidade
do minério.

(*) Esse simbolo indica as causa consideradas provaveis.

‘Méo de obra‘ ‘ Método ‘

Figura 9: Exemplo de utilizag&do do diagrama de causa e efeito
Fonte: Werkema (2013)

2.4.2 Ferramenta 5W1H

De acordo com Carpinetti (2010) o 5W1H é uma ferramenta utilizada para
descrever de forma integral a implementacédo e o acompanhamento de um plano de
acdo. Apos utlizada, a ferramenta fornece um quadro constando as seguintes
informacgoes:

¢ What (0 qué): Pequena explicacédo da acdo a ser implementada,

e Why (Por qué): Qual o fundamento para a implementacéo dessa acao;
e Where (Onde): Em que &rea a agdo sera implementada;

e Who (Quem): Quem sera o encarregado da acdo de implementacao;

¢ When (Quando): Quais serdo os prazos de inicio e termino da acao;

e How (Como): Breve explicacdo de como seré implementada a acao;
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2.5 BALANCEAMENTO DE LINHA

De acordo com Tubino (2006) a fim de atender economicamente uma taxa de
demanda deve-se buscar um ritmo equilibrado entre os diversos postos de trabalho.
Desta forma, o balanceamento da linha procura determinar conjuntos ou sistemas de
atividades que serdo executados por operadores e maquinas de modo a assegurar
um tempo de processamento aproximado ao takt time. A determinagcdo do ndamero

minimo de postos de trabalho é definida a partir da Equacéo 7.

nt

N, . =
TR takt time 7)

Onde:
Npin = NOmero minimo de postos;
Y.t = Somatério dos tempos de operacao;

takt time = Frequéncia com que se deve produzir o produto.

Segundo Tubino (2006) a finalidade do balanceamento de linha consiste em
aproveitar eficientemente os recursos produtivos para um determinado takt time,

sendo assim, a eficiéncia de uma alternativa € analisada em funcdo de quanto

tempo livre ela ocasiona. A Equacéo 8 demostra como calcular este indice.

I —1 Y tempo livre
eficiéncia N X takt time (8)

Onde:

Lo ficiencia = Eficiéncia do sistema;

2. tempo livre = Somatorio do tatk time menos o tempo de cada posto;
N = Numero de postos;

takt time = Frequéncia com que se deve produzir o produto.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa € uma atividade direcionada para a verificacdo de problemas
tedricos e praticos, por meio da aplicacdo de métodos e processos cientificos.
Partindo de uma davida ou problematica, e por meio do método cientifico, busca-se
uma resposta para determinado problema. Assim sendo, a pesquisa constitui-se de
trés elementos imprescindiveis sendo eles: duvida/problema, método cientifico, e
resposta/solucao, visto que uma solucdo s6 podera ocorrer quando algum problema
abordado tenha sido tratado com meétodos, instrumentos e procedimentos
adequados (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007).

Para Gil (2008) a pesquisa pode ser definida como um processo formal e
sistematico de desenvolvimento do processo cientifico, tendo como obijetivo principal
descobrir respostas para problemas por meio da utilizacdo do método cientifico.

Para continuar a didatica desse procedimento metodologico, torna-se
necessario a especificacdo do estudo para um desenvolvimento conforme o tema

proposto.

3.1 TIPO DE PESQUISA

Cada abordagem aceita variados tipos de aprofundamento e aspecto
especifico de acordo com o objeto de pesquisa, 0s objetivos que se deseja alcancar
e a qualificacéo do pesquisador (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007).

Segundo Gil (2002) qualquer tipo de classificacado € desenvolvido por meio de
algum critério. Diante disso, as pesquisas utilizam suas classificacbes de acordo
com 0s seus objetivos gerais.

Para Cervo, Bervian e da Silva (2007) deve-se considerar pelo menos trés
importantes tipos de pesquisa, sendo elas:

e Bibliogréfica: procura explicar um problema por meio de referéncias tedricas
divulgadas em artigos, livros, dissertacOes e teses. As fontes bibliograficas
podem ser classificadas como livros, publicacdes peridédicas e impressos
diversos. Os livros podem ser divididos em leitura corrente que envolve as
obras literarias e obras de divulgacao e os de referéncia (ou de consulta), que
possibilitam a rapida obtencdo de informacdes. Tendo ainda um carater

informativo como dicionarios, enciclopédias, anuarios almanaques e carater
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remissivo. Existindo ainda nessa classificacdo as publicacfes periodicas, que

tem como exemplos 0s jornais e revistas e por fim os impressos diversos. A

Figura 10 mostra uma estruturacao dessas classificacoes;

Fontes
Bibliograficas

de leit ¢ obras literarias
( € lelura corrente 1 opras de divulgagao
livros dicionarios
.. [informativa ] enciclopédias
de referéncia emissiva anuarios
{ almanaques
publicagdes J Jornais
periédicas | revistas
\ impressos diversos

Figura 10: Classificacdo das fontes bibliograficas

Fonte: Gil (2002)

Descritiva: tem como caracteristica a observacdo, andlise,

registro e

correlacionamento entre fatos ou fendbmenos sem modifica-los, buscando

descobrir, com a maior exatiddo possivel, a sua frequéncia, a conexdo com

0S outros elementos, sua natureza e suas caracteristicas;

Experimental:

caracterizada por manipular

diretamente os fendbmenos

relacionados ao objeto de estudo. Interfere diretamente no fato, manipulando

a variavel independente para observar o que acontece com a dependente.

Gil (2002) ainda aborda mais um tipo de pesquisa, a exploratéria. Ela tem

como principal objetivo o aperfeicoamento de ideias ou a descoberta de intuicdes. E

esta contemplada em um desses grandes grupos citados anteriormente.

De acordo com Cervo et al. (2007) independentemente do tipo de pesquisa ou

da area, para o levantamento do tema, exige-se uma pesquisa bibliografica prévia

para se conseguir uma base tedrica fundamentada e para se justificar as

contribui¢cdes da prépria pesquisa.

Em relagdo ao comportamento dessa pesquisa, 0 presente estudo mostra-se

com caracteristicas descritiva ja que, segundo Cervo, Bervian e da Silva (2007),
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neste tipo de pesquisa tenta-se buscar observar, registrar e analisar os fendbmenos e

dados de acordo com a realidade da empresa.

3.1.1 Delineamento da pesquisa

De acordo com Ganga (2012) existem diversas formas de classificar os
métodos empregados nas pesquisas cientificas utilizadas na area de engenharia de

producao entre elas estéo:

e Pesquisa bibliogréfica;

e Desenvolvimento te6rico conceitual;
e Pesquisas experimentais;

e Survey;

e Modelagem e simulacéo;

e Estudo de caso;

e Pesquisa-agéao.

Nesse estudo os métodos que foram empregados séo a pesquisa bibliogréafica
se enquadrando em uma abordagem qualitativa descritiva e estudo de caso que
segundo Ganga (2012) define-se como uma pesquisa que se baseia em provas
gualitativas e quantitativas buscando investigar um fenbmeno que esta inserida na
vida real.

Yin (2010) diz que ha trés condicbes que delimitam o tipo de estratégia de

pesquisa sendo elas:

1. No tipo de questéo de pesquisa;

2. Na extensdo de controle que o pesquisador tem sobre as variaveis
comportamentais;

3. No grau de enfoque em eventos historicos em oposi¢do a acontecimentos

atuais.

O Quadro 5 mostra as trés condi¢cOes e expde a relacao de cada uma com as

cinco estratégias de pesquisa principais nas ciéncias sociais.
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Forma da questso Exige controle Focaliza
Estratégia qu sobre eventos acontecimentos
de pesquisa . A
comportamentais? | contemporaneos?
experimento como, por que sim sim
quem, o que,
levantamento onde, quantos, nao sim
guanto
- uem, o0 que,
andlise de d q N C
: onde, quantos, nao sim/ndo
arquivos
quanto
pesquisa histérica | como, por que nao nao
estudo de caso como, por que nao sim

Quadro 5: Eventos relevantes para diversas estratégias de pesquisa
Fonte: Yin (2010)

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

As diretrizes da pesquisa realizadas nesse presente estudo, seguiram as

etapas mostrada na Figura 11.

o . 3. Desenho do
1. Constituir a equipe ,
- 2. Selecionar uma Estado Atual e
de trabalho que ira -
familia de produtos cronometrar as
atuar no MFV .
atividades
v
4. Desenhar o Mapa 6. ldentificar
Atual de acordo com » 5. Revisar o MFV > problemas na
a literatura producéo

v

7. Desenhar o Mapa
de Estado Futuro

8. Propor melhorias

Figura 11: Etapas usuais da pesquisa
Fonte: Préprio autor
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3.2.1 Constituir a equipe de trabalho

Nessa etapa da pesquisa foi formada a equipe de trabalho que atuou no MVF.
O critério para a formacdo da equipe foi a preferéncia por colaboradores que
conhecessem bem todo o fluxo de valor das familias de produtos que foram
escolhidas e tivessem experiéncia, de modo a repassar informacdes Uteis para a
obtencdo do mapeamento. Ainda nessa etapa da pesquisa, foi definido também, um
gerente de fluxo de valor que lidere a equipe para transmitir as informacdes

coletadas ao pesquisador.

3.2.2 Selecionar uma familia de produtos

A decisdo sobre qual o mix de produtos foi selecionado, ficou a cargo da
equipe de trabalho montada. Para facilitar a decisdo foi montado uma matriz da
familia de produtos, que permite a visualizacdo dos produtos comuns aos mesmos
equipamentos, operacoes e fluxos, com objetivo de simplificar a identificacdo dessas
familias de produtos. Para identificar a familia de produtos que foi utilizada,
ocorreram reunides em especifico para auxiliar na discussdo de quais critérios
deveriam ser empregados a fim de escolher a familia que mais gere valor para a
cliente, como por exemplo: o produto mais vendido, o que contém maiores

reclamacdes de consumidores, o qual apresente mais defeitos.

3.2.3 Desenho do estado atual e cronometrar as atividades

Apos a selecdo da familia de produtos, foi mapeado o fluxo de valor atual,
coletando todas as informacdes necessarias para a elaboracdo do mapa.

Primeiramente, cada membro da equipe formada pode mapear todo o
processo de MFV, para apos, comparar e discutir as informacdes coletadas. Entre as
informagdes que devem serem coletadas estdo o tempo de ciclo, tempo de setup,
disponibilidade, numero de operadores, takt time e lead time do processo. Além
dessas variaveis cada local que contenha acumulo de estoque, assim como 0 seu

tempo e quantidade devem ser registrados.
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A Equacéao 2 foi utilizada para calcular o tamanho da amostra que € utilizada
como base para obtencdo dos dados necessarios para criagdo do mapeamento.

3.2.4 Desenhar o mapa atual

Apbs a coleta das informagBes do estado atual da empresa, foi desenvolvido
o Mapeamento de Fluxo de Valor de acordo com a literatura de Rother e Shook
(2003) utilizando os icones padrbes e organizando as informacdes. O software
utilizado para montar o MFV foi o Microsoft® Office Visio®, o qual dispbe da
simbologia utilizada pela literatura.

3.2.5 Revisar o MFV

Com o fim da criagdo do mapa de fluxo atual, foi revisado o mapa com o
intuito de verificar se todas as atividades, processos e fluxos relevantes foram
contemplados e se ndo ha algum erro que possa comprometer algum dos dados.

Apéds a minuciosa andlise juntamente com a equipe seguiu-se para o préximo passo.

3.2.6 Identificar problemas na producao

Nessa etapa foi identificado quais problemas estavam afetando a producéo.
Dessa forma, foi feito uma verificacdo das atividades que ndo agreguem valor e
quais desperdicios estdo presentes no atual estado atual, discutindo com a equipe,
por meio de reunibes, quais possiveis melhorias podem ser feitas levando em
consideracdo o takt time, o desenvolvimento de um fluxo continuo, uso de
supermercados, nivelamento do mix de producdo e o nivelamento do volume de

producao.

3.2.7 Desenhar o mapa de estado futuro

Apoés a identificagcdo dos problemas por meio do mapeamento do estado
atual, o mapa foi redesenhado de modo que atenda todas as especificacbes

planejadas pela equipe, afim de obter as melhorias desejadas para formular o mapa
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futuro. O novo mapa sera, mais uma vez, elaborado com auxilio do software
Microsoft® Office Visio®.

3.2.8 Propor melhorias

Por fim, apds as informacdes levantadas pelo trabalho realizado, por meio da
ferramenta do MFV, foi possivel sugerir a administracdo quais recomendacdes de
melhorias pode-se aplicar ao processo de fabricacdo das etiquetas, visando um
ganho para a empresa. Para discutir quais as causas e efeitos dos desperdicios
encontrados, foi utilizado um diagrama de Ishikawa e para a elaboracdo das

solucdes a ferramenta da qualidade 5W1H.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo serdo descritos os resultados encontrados por meio da
ferramenta MFV, bem como as discussbes sobre as melhorias para se alcancar o

mapeamento em seu estado futuro.

4.1 EMPRESA ESTUDADA

A empresa foi fundada no ano de 2012 com foco na venda de ribbons e
bobinas para cupons fiscais. No inicio de 2016 a empresa que era classificada como
microempresa-ME, passou a ser uma empresa de pequeno porte, buscando com
isso um maior alcance de negdcios e provendo agora de um maior mix de produtos.

O negdcio conta com uma administracdo familiar, contendo 11 funcionérios
contratados, um representante na cidade de Juazeiro do Norte, no estado do Cear4,
e outro na cidade de Petrolina-PE que atende o mercado de toda a regido do vale do
Séo Francisco. A producdo da empresa opera com um turno, sendo ele em horério
comercial, ou seja, dividido das 08 h as 12 h e das 14 h as 18 h.

Segundo Oliveira (2006), a estrutura organizacional é uma ferramenta
administrativa decorrente da identificacdo, analise, ordenacdo e agrupamento das
atividades e dos recursos das empresas, buscando realizar os objetivos
estabelecidos pelos planejamentos das empresas.

A empresa grafica apresenta um sistema organizacional de forma linear como

apresentado na Figura 12.

Direcéo

v v

Financas Producéo Vendas

A

Marketing

Figura 12: Organograma da empresa
Fonte: Préprio autor
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4.2 OS PRODUTOS

A empresa atualmente, conta com a revenda de produtos como ribbons,
bobinas para cupons e maquinas etiquetadoras e ainda a fabricacdo de produtos
como tag's para brincos e confecgbes, etiquetas adesivas, etiquetas gravata,
etiquetas sem cola e rotulos. No ANEXO B encontra-se exemplos dos produtos
vendidos pela empresa.

Os produtos fabricados pela empresa tém um alto grau de customizacao, ja
gue o cliente escolhe entre o tipo de papel, a quantidade de cores, 0 seu corte e a
guantidade desejada.

Os papeis disponiveis pela empresa sdo: couché L2, cartdo, couché adesivo,
bi-axially oriented polypropylene-BOPP, papel fosco, metalizado, BOPP metalizado,
adesivo ouro.

A guantidade de cores do produto pode variar de nenhuma até seis, sendo
empregado para a sua confeccdo a técnica de policromia. J4 para o tipo de corte, a
etiqueta pode ter um tamanho maximo de 40 mm de largura e minimo de 11 mm,

contando atualmente com 135 tipos diferentes de facas.

4.3 PROCESSO PRODUTIVO

Nessa secdo com o intuito de auxiliar no entendimento e na elaboragcédo do
mapeamento em seu estado atual, encontra-se o fluxograma do processo produtivo
da empresa representado pela Figura 13. O mapeamento do processo de forma
individualizada encontra-se no ANEXO C ao final do trabalho.

Dentro da empresa em estudo existem diversos campos de atuacgéo,
entretanto para o trabalho desenvolvido ficou restrito a area de producédo. O tipo de
processo do sistema de producdo da empresa é caracterizado como Job Shop, ja o
seu layout tem um arranjo fisico por produto (linear), visto que cada produto tem um
roteiro predefinido aonde segue um fluxo determinado e de facil identificacao.

Ndo ha na empresa um planejamento estratégico, tatico e operacional
fazendo com que a producédo seja guiada pelos pedidos dos clientes, urgéncias ou

atrasos existentes. O inicio do processo se dar pelo contato do cliente com a
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empresa podendo esse contato ser in loco, por telefone via atendente, e-mail ou
representante da empresa.

Apoés esse contato inicial e apds aprovacao, a demanda do cliente é enviada
para direcdo da empresa que atual como o controle da producédo organizando o que
sera produzido. A direcdo entra em contato com o fornecedor e envia a programacao
diaria para o auxiliar da producdo que fica encarregado de separar as informacgées
necessarias para a execucao do pedido. Apés a separacdo de todos os dados
fundamentais, a programacdo da producdo € repassada para o operador
flexogréafico! que inicia o processo produtivo. A Figura 33 mostra um exemplo de
cliché.

O operador da maquina flexografica confere os dados do pedido que sera
fabricado e apés a checagem, comeca separando os clichés? que serdo utilizados.
Em seguida os clichés séo levados para a mesa para serem fixados com uma fita
dupla face em um ou mais cilindros que serdo colocados na maquina para dar a
impressao desejada.

Ja com os clichés encaixados na maquina, o operador separa a quantidade
de bobinas que serdo necessarias para a finalizacdo do pedido e em seguida insere
a primeira bobina na maquina flexografica. O proximo passo € o encaixe das facas
na maquina, que dardo o formato desejado a etiqueta. Logo apds, as tintas que
serdo aplicadas no papel sdo separadas e preenchem as respectivas bandejas de
tintas. Com o fornecimento de todo os suprimentos da maquina o operador comeca
a alinhar todos os materiais encaixados para poder iniciar o processo de impressao.

Os insumos processados sdo transferidos pelos operadores da maquina
flexografica para um local de espera, onde as rebobinadeiras irdo pegar e leva-los
para serem processados na maquina de rebobinagem. Depois de processados pela
maquina, o material é transportado para a plastificadora onde sera ensacado para
poder passar pelo o processo de encaixotamento.

Com o material ja ensacado ele é encaixotado e transportado para a
expedicdo onde fica aguardando a retirada, que pode ser feita diretamente pelo o

cliente ou entregue quando solicitada.

1 Operador flexografico € o profissional que realiza a impressao na maquina flexografica, bem como o
alinhamento e preparacdo conforme as orienta¢cdes da ordem de producéo.

2 Clichés é um material feito de borracha gravado em relevo uma imagem destinada a ser reproduzida
para impressao de imagens e textos por meio de prensa tipografica.
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Distancia (metros)

Simbolo Descrigdo

Distancia (metros)

Descrigao

Distancia (metros) Simbolo

Descrigao

Distancia (metros)

Simbolo

Descrigao

6,39

2,70

Estoque de cliché

Estoque de papeis

Estoque de facas

(- ]

Transporte 11,8 Transporte 6,50 Transporte 2,47
Encaixe Encaixe na maquina 4 Encaixe na maquina
Transporte
Encaixe na maquina

2,58
2,66
2,73
7,50

Figura 13: Fluxograma do processo produtivo

Fonte: Préprio autor
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O total

de operagoes,

espera, armazenagens,

percorridos estdo no Quadro 6 que demostra um resumo do fluxograma.
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transportes e metros

Atividade

Simbologia

Quantidade

Numero de operacdes

0 o

Numero de espera

) 3

NuUmero de armazenagens

NuUmero de transportes

= 9

Total percorrido, em metros

45,33

Quadro 6: Quadro resumo

4.4 LAYOUT DA EMPRESA

Fonte: Préprio Autor

Para um melhor entendimento do processo produtivo da empresa e com 0O

objetivo de facilitar o mapeamento que sera desenvolvido, foi elaborado o layout da

empresa e o mapofluxograma que séo representados pelas Figura 14 e Figura 15.

Encaixotamento

Estoque
para
entrega

:

Estoque
de

papel

Arquivos e Clichés

Facas

I:H:l Plastificadora

Tintas

Flexografica 1

Espaco

para espera

1

Flexografica 2

Mesa

Balc&o de Rebobinagem

[ Tintas

l Pias

Armario

Figura 14: Layout atual da empresa

Fonte: Proprio autor
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O arranjo por produto ou em linha, tem como caracteristica a disposicao das
maquinas e/ou equipamentos dispostos de acordo com a sequéncia de

processamento, sem alternativas para o fluxo produtivo.

Estoque
de

papel

—
| Arquivos e Clichés <7
| Facas y

Corte

Tintas, .
Plastificadora Flexopraie
Encaixotament
R Material em
Q processamento
M
T T 0EOME)@—Mes
v exografica 2
Estoque

entroga || Rebobinagem ‘ | TiTaS | Pias

Figura 15: Mapofluxograma do processo
Fonte: Préprio autor

O mapofluxograma mostra que o fluxo dos processos encontram-se
concentrados em um lado da empresa e evidencia se ha uma grande movimentacao

interna para o processamento dos produtos.

4.5 CONSTITUICAO DA EQUIPE DE TRABALHO QUE ATUOU NO MFV

Foi escolhido para a equipe pessoas de dentro processo produtivo, que atuam
diretamente nele, e uma pessoa de outro setor. Buscando com isso uma Visao
diferente da habituada pelos colaboradores da producdo. Os colaboradores
escolhidos foram: auxiliar de producdo, um operador da maquina flexogréafica, uma

operadora da rebobinadeira e o auxiliar de designer.
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4.6 SELECAO DA FAMILIA DE PRODUTOS

Para auxiliar na escolha de qual produto seria selecionado foi feito uma matriz

das familias de produtos existentes, relacionando as etapas dos processos com 0S

produtos.
Etapas dos processos
Impressao : - .
Corte Flexografica Rebobinar | Plastificar | Encaixotar

Rotulos X X X X

@ Etiquetas sem cola X X X
_‘g Tag's X X X
ne_ Etigueta gravata X X X X X
Caixa X X X
Etiquetas adesivas X X X X

Quadro 7: Quadro para escolha do produto a ser selecionado
Fonte: Préprio autor

Em reunido com a equipe escolhida, foram debatidos quais critérios deveriam
ser utilizados para a escolha do produto a ser mapeado. Ficando definido que o
mapeamento deveria ser feito com a etiqueta adesiva do tipo 60 x 94 mm, j& que é
um dos produtos com mais saida da empresa atendendo uma grande variedade de

clientes e facilitando a coleta de dados.

4.7 DESENHO DO ESTADO ATUAL E CRONOMETRAGEM DAS ATIVIDADES

4.7.1 Estudo de tempos, cronoandlise e medida da capacidade

4.7.1.1 Coleta de dados

Os dados foram coletados entre o periodo de 07/01/2017 a 23/04/2017,
dispondo dos dois primeiros dias para a delimitacdo dos tempos iniciais necessarios
para a determinacdo do numero de ciclos a serem utilizados. Apés o numero de
ciclos definido foram realizadas as coletas necessarias para a elaboracdo do

mapeamento.
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4.7.1.2 Coleta de tempos

Utilizando um crondémetro digital e o auxilio de uma prancheta com uma
tabela impressa para o preenchimento dos dados, foram coletadas 7 medicfes de
cada um dos 4 processos que comp0de o sistema de producdo da empresa. A Tabela

3 mostra a relagao dos tempos coletados e as atividades.

Tabela 3: Tempos para definicdo do numero de ciclos

Tempos Coletados (segundos)
1 2 3 4 5 6 7

Processos

Impressao
Flexogréafica

Rebobinagem 2461 2496 2395 2205 2346 2027 2007

1498 1350 1417 1377 1429 1463 1503

Plastificagdo 340 367 332 323 377 334 366
Encaixotamento 136 97 83 94 102 125 108

Fonte: Préprio autor

Depois de coletados os dados inicias, foram feitos os calculos essenciais para
a obtencédo das outras variaveis necessarias para a Equacao 4. Utilizando o grau de
confianca de 95% fornecido pela Tabela 1, o valor de coeficiente de nimero de
cronometragens da Tabela 2 e erro relativo da medida de 5%, chegou-se a os dados

da Tabela 4.

Tabela 4: Dados da Equacéo 4
Variaveis da Equacéao 4

Processos

x R z (95%) E, d, n
Impresséo Flexogréfica 1433,86 153 1,96 0,05 2,704 2,39
Rebobinagem 2276,71 489 1,96 0,05 2,704 9,70
Plastificagdo 348,43 54 1,96 0,05 2,704 5,05
Encaixotamento 106,43 53 1,96 0,05 2,704 7,22

Fonte: Préprio autor

Afim de atender todos os valores calculados, foram coletados 10 tempos para
cada processo, satisfazendo assim, o0 maior valor calculado para n e
consequentemente para todos os outros. Os novos dados coletados encontram-se
na Tabela 8 no APENDICE B.
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4.7.1.3 Determinacdo do tempo normal (TN) e do tempo padréo (TP)

Por meio das cronometragens iniciais foi estabelecido qual o numero de
coletas de dados necessario para a definicdo do tempo de ciclo de cada atividade.
Analisando a Tabela 14 para definir a habilidade e esforco empregado nas
atividades e utilizando a Equacao 4, foram calculados os tempos normais (TN) de

cada atividade. A Tabela 5 demonstra os valores obtidos com os calculos.

Tabela 5: Tempo normal dos processos
Calculo do tempo normal (TN)

Processos
TC Médio (s) Habilidade Esforco Eficiéncia TN (s)
Impressao 1625,50 0,13 0,12 1,25 2031,88
Flexogréfica

Rebobinagem 2111,20 0,13 0,12 1,25 2639,00
Plastificacdo 347,20 -0,05 0,12 1,07 371,50
Encaixotamento 108,50 0 0,12 1,12 121,52
Total - - - - 5163,90

Fonte: Préprio autor

Apos a definicdo dos tempos normais das atividades, foi calculado o fator de
tolerancia utilizando as tabelas do ANEXO C. Com os dados dos tempos normais de
cada atividade, os fatores de tolerancia calculados e utilizando a Equagédo 5, foi
calculado o tempo padrédo de cada atividade. A Tabela 6 apresenta os dados

referentes a cada atividade.

Tabela 6: Tempo padréo de cada processo
Célculo do tempo padréo (TP)

™NG e PO
Impressao Flexogréafica 2031,88 1,16 2356,98
Rebobinagem 2639,00 1,21 3193,19
Plastificacdo 371,50 1,18 438,37
Encaixotamento 121,52 1,23 149,47
Total - - 6138,01

Fonte: Proprio autor
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Com a definicdo dos tempos padrbes de cada atividade é possivel determinar
qual operacdo estd sendo o gargalo da producdo, ou seja, qual atividade tem o
maior tempo TP do processo produtivo. Observando a Tabela 6 nota-se que o
gargalo encontra-se na atividade rebobinagem, contendo um tempo padrdo de
3193,19 segundos.

4.7.1.4 Medida da capacidade

Apés encontrado os tempos padrdes dos processos € possivel calcular a
capacidade produtiva (CP) por hora de cada processo individualmente, bem como, a
capacidade produtiva total.

Utilizando os dados da Tabela 6 e a Equacédo 6 encontrou-se a capacidade
produtiva por hora e multiplicando a Equacdo 6 pelas horas trabalhadas tem-se a
capacidade produtiva por dia. A Tabela 7 mostra a as capacidades produtivas por

hora e por dia.
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Tabela 7: Determinacdo da capacidade produtiva
Célculo da capacidade produtiva

Processos Quant. )
TP (s) CP/Hora CP/Dia
Operadores
Impressao Flexografica 2356,98 1 1,53 12
Rebobinagem 3193,19 1 1,13 9
Plastificagcdo 438,37 1 8,21 66
Encaixotamento 149,47 1 24,09 193

Fonte: Préprio Autor

O processo de rebobinagem apresenta a menor capacidade produtiva do

processo, sendo ela o fator restringente do processo e consequentemente o gargalo.

4.7.2 Desenho do estado atual

AplOs uma breve capacitacdo por meio de trés reunides, foi solicitado que
todos os participantes da equipe mapeassem livremente o processo produtivo da
empresa. Iniciando-se do final do processo para o seu inicio como indicado pela
literatura, com a finalidade que se identifique aquilo que realmente gera valor para o
cliente final.

A juncdo dos mapeamentos realizados pela equipe forneceu um mapa atual
sem o0s seus tempos e fora dos padrdes indicados pela literatura, ja que o tempo
reservado para a capacitacdo ndo era tdo amplo. Contundo, chegou-se a um
consenso de como esse mapa deveria ser elaborado.

Os dados coletados para a criacdo do mapa atual foram feitos apenas pelo

pesquisador e estdo disponiveis no APENDICE B ao final do trabalho.

4.8 DESENHO DO MAPA ATUAL DE ACORDO COM A LITERATURA

ApoGs a conclusao das 3 primeiras etapas, foi desenvolvido o Mapa do Estado
Atual segundo a literatura de Rother e Shook, e gerando a Figura 16.
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Figura 16: Mapa do Estado Atual
Fonte: Préprio autor
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4.9 REVISAO DO MFV

A revisao foi realizada com o intuido de encontrar algum erro na elaboracéo

do mapeamento em seu estado atual ou algo que comprometesse os resultados do

trabalho. Foi exposto para todos da equipe e ndo foram encontrados erros ou

inconsisténcias nos dados.

4.10 IDENTIFICACAO DOS PROBLEMAS NA PRODUCAO

Durante a 32 etapa da pesquisa foi observado juntamente com o mapeamento

em seu estado atual, alguns desperdicios inerentes do processo produtivo. Esses

desperdicios podem ser classificados de acordo com Taiichi Ohno ja referenciados

no trabalho.

Defeitos: os defeitos de fabricagdo do produto sdo encontrados na primeira
impresséo, logo apds o processo de alinhamento, quando a maquina ainda
pode apresentar alguma variacao.

Estoques: devido a personalizacdo de cada etiqueta, ndo ha a existéncia de
estoque de produto final. Entretanto, h4 estoque inicial de matéria-prima
(papel) esperando para ser processada ocasionando uma diminuicdo no
espaco interno da empresa. Ocorre ainda, uma formacéo de estoque entre 0s
processos flexografica e a rebobinagem devido ao tempo de processamento
da rebobinagem ser maior que o da flexogréfica. Os estoques formados entre
rebobinagem e plastificacdo, bem como, plastificacdo e encaixotamento sao
produtos semiacabados que os operadores esperam juntar mais produtos
para processar, ja que seu tempo de ciclo € muito rapido.

Processamento desnecessario: observou-se que o tempo de setup da
maguina flexografica é muito alto.

Movimento desnecessario: devido ao atual layout da empresa, ocorre uma
grande movimentacdo para a busca de insumos, ferramentas e produtos para
0s setups das maquinas.

Espera: analisando 0 mapeamento nota-se que ha uma subutilizacdo dos
operadores da maquina plastificadora e do processo de encaixotamento ja
gue eles tém um processo muito mais rapido do que os outros dois processos

iniciais.
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4.11 DESENHO DO MAPA DE ESTADO FUTURO

4.11.1 O processo de produzir de acordo com o takt time

Para calcular o takt time da etiqueta adesiva 60 x 94 mm, foi utilizado a
Equacédo 1. O tempo disponivel de trabalho por turno é de 27.600 s e a demanda do
cliente € de 1000 rolos de etiquetas, o que é equivalente a 12 bobinas de papel.

Sendo assim temos que:

takt time = ——2%05_ 133005 / bobi
akt time = 17 bobinas & s / bobina

Esse valor encontrado, € o ritmo no qual a producdo deveria estar operando
para suprir a demanda do cliente, ou seja, a cada 2.300 s uma nova bobina deve ser
produzida. A Figura 17 apresenta um grafico de tempo de ciclo versus 0s processos

no estado atual.

3600
3200
2800
2400
2000
1600
1200

3193,19

2356,98

Tempo de ciclo (s)

800 438,37
400 149,47

Flexogréfica Rebobinagem Plastificagao Encaixotamento
Processos

Tempo de ciclo (s)  ====Takt Time

Figura 17: Tempo de ciclo versus processos no estado atual
Fonte: Préprio autor

Analisando o grafico notamos que dois dos processos estdo acima do takt
time, o processo de flexografia e de rebobinagem, sendo o segundo o gargalo do
processo produtivo. Essas operacdes acima do takt time representa para a empresa

uma desvantagem competitiva ja que ela ndo esta atendendo a demanda solicitada.
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4.11.2 Desenvolvimento de um fluxo continuo e utilizando supermercados

Ha uma dificuldade de implementacdo de um fluxo continuo em processos
produtivos do tipo Job Shop, isso deve-se ao alto grau de personalizagdo de cada
produto. A empresa em questdo se enquadra nesse tipo de classificagdo. O produto
fabricado tem que passar, necessariamente, por todas as etapas do processo
produtivo. Sendo assim, impraticavel para a empresa a utilizacdo de supermercados

para todas as possiveis variacdes de produtos.
4.11.3 Enviando a programacéao para o processo puxador

O processo puxador € frequentemente o ultimo processo em fluxo continuo,
ou seja, mais préximo do cliente final. Entretanto, produtos com alto grau de
personalizacdo, produtos sob encomenda e processos do tipo Job Shops, o
processo puxador geralmente precisa estar mais proximo dos processos iniciais.

Atualmente na empresa, a ordem de producédo é enviada para o operador
flexogréfico, que esté no inicio do processo produtivo. Sendo assim, a diretriz ja esta

sendo executada.
4.11.4 Balanceamento do processo

Devido a subutilizagdo dos processos de Plastificacdo e Encaixotamento
deve-se balancear a producao. Utilizando a Equacéo 7 determinou-se qual o nimero

minimo de postos de trabalho que deve-se ter nessa linha de producéao.

Yt . 6.138,01
takt time =~ 2.300

min —

.12,66 = 3 postos

Com a definicdo do nimero minimo de postos, foi montado um novo sistema

seguindo os calculos. Desta forma foi realizada a jung&o de dois processos.

Posto 1 = Flexografica .:2.356,98 s
Posto 2 = Rebobinagem .:3.193.19 s
Posto 3 = Plastificacao + Encaixotamento.: 587,84 s
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Para definir a eficiéncia desse novo sistema utilizou-se a Equagédo 8,

resultando no valor de 89% de eficiéncia.

(2.300 — 2.356,98) + (2.300 — 3.193,19) + (2.300 — 587,84)
Ieficiéncia = 1 - 3 X 2.300

= 89%

4.11.5 Diagrama de causa e efeito

A fim de identificar as possiveis causas dos defeitos de fabricacdo
encontrados no processo de impressado foi elaborado um diagrama de causa e

efeito. A Figura 18 mostra o diagrama elaborado.

Matéria-prima

Dificuldade de

visualizagao
do erro devido
Mudanga de a velocidade
fornecedor de impressdo Folga nas pegas

encaixadas
Pecgas desgastadas
pelos uso

=I Defeito de fabricagao

Procedimento
inadequado
de ajustes

Desatengao durante
o alinhamento

Mao de obra Método

Figura 18: Defeito de fabricacdo na impressao
Fonte: Préprio autor

Uma das causas dos defeitos esta relacionado a maquina, podendo nela
existir pecas folgadas devido ao mal encaixe das mesmas ou desgaste por uso.

Outro problema é a dificuldade de visualizacdo do erro, isso se da pela alta

velocidade de impressao.
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7z

A mudanca de fornecedor também é uma das causas observadas ligada a
matéria-prima, entretanto ndo € comum ocorrer jA que a solugdo encontrada seria
trocar diversas ferramentas da maquina o que gera um alto custo para empresa.

A desatencdo durante o alinhamento esta ligada a mao de obra, podendo
fazer com que a impressdo tenha uma ma qualidade, ou ocasione erros. O
procedimento inadequado de ajustes esta relacionado ao método, este tipo de causa
ocorre quando o operador ainda néo esta treinado suficiente para operar a maguina
sem supervisdo. De acordo com a equipe, ja foram adotadas medidas para sanar

esse tipo de causa de defeito.

4.11.6 Desenho do estado futuro

Com o levantamento de dados e auxilio do Mapa do Estado Atual tornou-se
evidente que o alto lead time estava sendo ocasionado devido aos estoques iniciais
e intermediarios. Outro ponto importante a ser estudado foi o processo gargalo, que
observando a Figura 17, identifica-se o tempo ciclo maior que o seu takt time,
resultando assim, em uma quebra de ritmo para atender a demanda.

Com o intuito de diminuicdo do estoque inicial, foi inserido um supermercado
para as bobinas de papel e utilizacdo do kanban interno de retirada nas bobinas,
enviando esse kanban para o seu controle da producéo, sempre que uma bobina for
utilizada.

Para sanar o problema ocasionado pelo gargalo foi duplicada a producéo da
rebobinagem por meio de uma nova maquina e alocando um novo funcionario para
opera-la. O estudo de viabilidade da compra dessa maquina, por meio de uma
previsdo da demanda, bem como, a elaboracdo de um planejamento agregado, fica
como sugestao para um trabalho futuro.

Devido ao baixo tempo de ciclo dos processos de plastificacdo e
encaixotamento, foi feito o balanceamento da linha de producdo juntando esses
processos. Sendo assim, apenas um operador é necessario para as duas atividades,
podendo o operador sobressalente ser alocado para a nova maquina de
rebobinagem.

Para a reducdo da movimentacdo desnecessaria foi indicado que se realize

um estudo do layout visando a diminuicdo da movimentagcao interna e organizacao
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dos materiais, ficando como sugestdo devido ao tempo para um complemento do
trabalho.

Para o processamento desnecessario, foi notado que ha a possibilidade de
melhoria no setup da maquina flexografica transformando o setup interno® em
externo* por meio do desenvolvimento e aplicagdo da técnica Troca Réapida de
Ferramenta (TRF), ficando também como sugestéo de trabalho futuro. Para melhoria
do setup externo, foi observado que as ferramentas podiam ser agrupadas em um
carro de ferramentas reduzindo assim o seu tempo de setup.

Com fundacéo nas solugdes encontradas, foi desenvolvido o mapa do estado

futuro que é representada pela Figura 19.

8 Setups que s6 podem ser realizados enquanto a maquina estiver parada.
4 Setups durante o funcionamento da maquina.



FORNECEDOR

Bobinas de 1000 m
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Programacgao Diaria

Ordem de Entrega
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Flexografica
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Rebobinagem

- )

Q 2
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TR =3.152s

T/C=1.596,60 s

Disponibilidade = 89%

TR=34s

1 Turno

Disponibilidade = 100%
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1 Turno

2356,98 s

27.600 s disponiveis

1.596,60 s

Plastificagcao +
Encaixotamento

0,07
Bobina

214,67 s

Q1
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TR=0s

Disponibilidade = 97%

1 Turno

27.600 s disponiveis

Figura 19: Mapa do Estado Futuro

Fonte: Proprio autor
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1000 rolos/més
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1 Turno

N
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O O

Expedicao

Lead Time =
33.039,85 s

Tempo de Ciclo =
4.541,42 s
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4.12 PROPOSTAS DE MELHORIAS

Com a identificacdo das causas do defeito de fabricacdo, bem como dos
desperdicios encontrados com o auxilio do mapeamento elaborado, foi possivel a
construcdo de um plano de acgao, juntamente com a equipe de mapeamento, para
sanar ou diminuir as causas fundamentais desses desperdicios. O Quadro 8 mostra
0 5W1H elaborado.
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Evitar desgastes e folgas

Apds o levantamento de pecas necessarias

Manutengao .. o Operador Intervalos de 6 para troca e manutencgao enviar o pedido
. das pecas da maquina Producao (e . .
preventiva . flexografico meses para a diretoria.
flexografica
, . - Melhorar a inspegao na Apds a compra do aparelho a empresa
VB IEpEeEe magquina flexo pré\gﬁca Producédo Empresa 60 dias c:ntrata irézazer a iFr)1$taIa do na Fr)né uina
(POWER SCOPE 5000) | "294" e ¢ fornecedora 2! g <
diminuindo defeitos flexografica
Utilizacdo de - . Empresa contratada ficard encarregada da
Redugado do estoque - Consultoria . . ~ .
supermercado e . Produgao 30 dias implementacdo e treinamento dos
inicial contratada .
kanban funciondrios
Diminuir a
movimentagado interna - Consultoria . Empresa contratada ficara encarregada da
Estudo do layout ,c. Produgdo 30 dias . : ~ . e
desnecessaria contratada implementagdo e treinamento
.. Tentar atender o takt , Apds estudo da previsdao da demanda e do
Nova maquina . ~ . Apos estudo de L s
. . time da empresa Producdo Diretor N estudo de viabilidade do novo maquindrio
rebobinadeira viabilidade
Devido a subutilizagdo
o dos funcionarios na . . Funcionarios atuais das mdaquinas ficam
Polivaléncia dos . . - Funcionadrios atuais . .
madquina plastificadora e | Produgdo . 1 dias encarregados pelo treinamento
operadores . das maquinas
encaixotamento
Devido ao alto tempo do .
setun da maauina P c ltori Empresa contratada ficara encarregada do
~ onsultoria . .
Melhora no setup P e g Produgdo 30 dias estudo das melhorias
flexografica contratada

Quadro 8: Plano de acdo 5W1H

Fonte: Préprio autor
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4.13 COMPARACOES ENTRE O ESTADO ATUAL E FUTURO

Analisando a Figura 17 e a Figura 20, notamos que com as mudancas

propostas a empresa esta com apenas um processo acima do takt time calculado.

Essa mudanca proporciona para empresa uma maior competitividade, ja que o seu

tempo de resposta de atendimento ao cliente melhorou substancialmente.

2500

2000

1500

1000

Tempo de ciclo (s)

500

2356,98

Fl

1596,6

exogrdfica Rebobinagem

Processos

Tempo de ciclo (s)  ====Takt Time

587,84

Plastificagdo + Encaixotamento

Figura 20: Tempo de ciclo versus processos no estado futuro

Fonte: Préprio autor

O indice de eficiéncia dos postos de trabalho também melhorou com o novo

balanceamento da linha de producdo. Com a reducdo do numero de postos e a

juncdo de dois processos fizeram com que o indice alavancasse de 67% para 89%

como mostra o Quadro 9.

Estado Numero de postos Eficiéncia
Atual 4 67%
Futuro 3 89%

Quadro 9: Comparativo entre os indices de eficiéncia

Fonte: Préprio autor

Houveram melhorias também no lead time, tempo ciclo, nUmero de estoques

e numero de processos. O Quadro 10 evidencia as melhoras ocorridas.
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Mudancas Estado Atual Estado Futuro Melhoria (%)
Lead Time 53.364,67 s 33.039,85s 38,09%
Tempo de Ciclo 6.138,01s 454142 s 26,01%
Numero de estoques 4 1 75,00%
NUmero de processos 4 3 25,00%

Quadro 10: Melhorias quantitativas do MFV
Fonte: Préprio autor

Analisando o Quadro 10 nota-se grandes melhorias quantitativamente do
processo produtivo. No numero de estoques houve uma melhora de 75% em relacédo
ao estado atual e com o balanceamento da linha de produ¢do houve uma melhora
de 25% do numero de processos. Ocorrendo ainda, uma reducédo do lead time e do
tempo de ciclo com melhora de 38,09% e 26,01% respectivamente.

Qualitativamente isso representa melhorias como:

e Melhor qualidade dos processos;
e Reducao dos estoques intermediarios;
e Maior utilizacdo dos funcionérios;

e Melhor atendimento a demanda dos clientes.



84

5 CONCLUSAO E RECOMENDACAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Nesse capitulo serdo descritas as principais conclusées a respeito do
presente estudo. Da mesma forma, sera apresentado sugestdes e recomendacdes
para futuros trabalhos buscando assim uma complementacdo dos resultados
obtidos.

5.1 CONCLUSOES

Neste trabalho foi possivel identificar os desperdicios no processo produtivo
em uma empresa grafica do Vale do Séo Francisco, especializada na producéo de
etiquetas adesivas, por meio da ferramenta Mapeamento de Fluxo de valor.

A ferramenta MFV ajuda na compreenséo do fluxo de informacdes e materiais
ao passo que o produto flui o seu ciclo natural, desde o fornecedor até o consumidor
final, mostrando qual o real estado produtivo da organizacdo. A ferramenta auxilia
ainda, na identificacdo das etapas que agregam valor ou nédo, servindo como suporte
para o desenvolvimento de estratégias e a elaboracdo de medidas para a otimizacéo
do fluxo de valor.

Apébs levantamento dos dados e realizagdo do mapeamento em seu estado
atual, foram observados cinco tipos de desperdicios dos oito listados no trabalho,
sendo eles os desperdicios de: defeitos, estoques, processamento desnecessario,
movimentos desnecessarios e espera.

Os desperdicios de defeitos sdo causados pela producdo fora das
especificacdes e necessidades do cliente. No processo produtivo estudado, foi
identificado esse tipo de desperdicios na maquina flexografica, ocasionado
principalmente por pecas desgastadas pelo uso ou por mal encaixe.

Ja o desperdicio de estoque, provocado pela armazenagem de pec¢as ou
produtos em processamento também foi notado. Esse tipo de desperdicios origina-
se, de forma essencial, devido ao tempo de ciclo superior da maquina de
rebobinagem e do desbalanceamento da producéao.

Os desperdicios de processamento desnecessario estdo relacionados aos
procedimentos e atividades desnecessarias. No estudo foi observado esse tipo de

desperdicio estava ocorrendo no setup da maquina flexografica.
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Os desperdicios de movimentos desnecessarios sdo relacionados a
movimentacgéao interna dos colaborados da empresa. Na producéo foi observado que
em virtude da disposicdo das ferramentas e do atual layout da empresa os
funcionarios tém uma grande movimentacao.

O desperdicio de espera, associado ao tempo de mao de obra parada, foi
observado em razdo do desbalanceamento da producgéao, onde o tempo de ciclo do
processamento da plastificacdo e encaixotamento estavam muito abaixo do tempo
de ciclo da rebobinagem e flexogréfica.

Com o auxilio da ferramenta notou-se que o gargalo da empresa é 0 processo
de rebobinagem, onde o seu tempo de ciclo é de 3.193,19 segundos e sua
capacidade produtiva é de 1,13 bobinas por hora, superando o takt time. Para sanar
esse problema foi sugerido que duplicasse o numero de maquinas na rebobinagem
e balanceasse a producdo reaproveitando assim, um funcionario para a nova
maquina e transformado o processo de plastificacdo e encaixotamento em um.

Com a elaboracdo do mapa do estado futuro e apds andlise dos resultados
obtidos, mostrou-se que através das sugestdes feitas por meio do 5SW1H a empresa
podera alcancar grandes melhorias em seu processo produtivo como: o lead time
em 38,09%, o tempo ciclo em 26,01%, niumeros de estoques em 75%, niamero de
processos em 25% e um aumento de 22% no indice de eficiéncia dos postos de
trabalho.

As mudancas sugeridas pelo trabalho devem ser implantadas com cautela,
por trazer mudancas na cultura da organizacdo podem trazer resisténcia por parte
dos operadores. A realizacdo do MFV, bem como a inclusdo de uma mentalidade
enxuta traz consigo uma necessidade de colaboracéo de todos para 0 seu sucesso.

E importante lembrar que apds a realizacdo do mapeamento futuro ndo se
deve enxerga-lo como o encerramento de uma etapa, e sim, como 0 comec¢o de
ciclo de melhoria continua. Esse tipo de mudanca de pensamento faz com que a
empresa ndo se acomode diante do que ja se foi alcancado tornando-a assim, uma
organizacdo cada vez mais enxuta e competitiva.

A proposta apresentada no trabalho mostra as vantagens oferecidas pela
ferramenta enxuta MFV, e espera-se que este estudo possa colaborar para a
implementagdo de melhorias no processo produtivo da empresa analisada e em

outras empresas do ramo.
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5.2 TRABALHOS FUTUROS

Com a realizacdo do estudo feito, foi observado a necessidade de outros
trabalhos para complemento da andlise realizada, ficando como sugestdo para o

complemento e continuacdo do trabalho os seguintes itens:

e Mapear novas familias de produto;

e Elaboracédo de planejamento estratégico e agregado;

e Criacao de um plano mestre de producao para o processo produtivo;
e Analise do layout;

e Estudo e implementacdo do TRF na maquina flexografica.

Devido a sugestédo da literatura utilizada e do tempo limitado, nédo foi possivel
0 mapeamento de todas as familias de produto da empresa. O mapeamento de
novas familias de produto deve ocorrer apds o primeiro mapeamento criado. Assim,
essa expansao para as demais familias de produtos elabora medidas especificas
para cada determinado tipo de produto.

A elaboracdo de um planejamento estratégico para empresa é fundamental
para alinhar os seus objetivos e metas para prazo determinado. O planejamento
agregado visa a viabilidade da compra do novo maquinario por meio de um estudo
da demanda e comprovando a possibilidade ou ndo dessa nova maquina de
rebobinar.

A andlise do layout da empresa visa a diminuicdo da movimentagao interna
dos colaboradores podendo ser realizado simula¢des para apuracao de qual melhor
cenario para a empresa.

O estudo do TRF na maquina flexogréafica, objetiva a mudanca de setups
internos em setups externos, podendo ter uma reducdo no setup total impactando

em uma maior agilidade para o processo produtivo.
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Distancia (metro

s) Simbolo

Descrigdo

ExplicagZo

6,39

2,70

2,58

266

2,73

7,50

RESUMO

Estoque de cliché

Transporte

Encaixe

Transporte

Encaixe na maquina

Alinhamento

Impresséo flexogréafica

Transporte do material

Impresso

Espera para ser
rebobinado

Transporte para
rebobinacéo

Rebobinacéo

Espera para ser
plastificado

Transporte para
plastificacdo

Plastificacédo

Espera para ser
encaixotado

Encaixotamento

Transporte para
armazenagem

Armazenagem

Mumero de operagdes. e e

MUmero de espera

NUmero de arm azenagen Se e ceremseemrnsssrnmmsnennnns

\/ 2

MNUmero de transportes.. . e errenrrmrnssrnas snnees

= .

Total percorrido, e

L I = o

24,56

Cliché estocado para futura impresséo.

Transporte do cliché para mesa.

Encaixe do cliché no porta cliché.

Transporte para a maquina flexografica.

Encaixe do cliché& na maquina.

Alinhamento para impressao.

Impresséo no papel.

Transporte do material impresso para o
local de espera.

Espera do material impresso para ser
rebobinado.

Transporte do material impresso para
rebobinacéo.

Rebobinacio de acordo com a metragem
estabelecida.

Espera do material para ser plastificado.

Transporte do material para plastificacéo.

Plastificacdo de acordo com a
quantidade estabelecida.

Espera do material plastificado para ser
encaixotado.

Encaixotamento das etiquetas
plastificadas.

Transporte do material para o local
armazenagem.

Armazenagem dos produtos acabados.

Quadro 11: Mapeamento dos clichés
Fonte: Proprio autor
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Distancia (metros)

Simbolo

Descrigdo

Explicagdo

2,58

2,66

2,73

7,50

RESUMO

Estoque de papeis

Transporte

Encaixe na maquina

Alinhamento

Impresséo flexografica

Transporte do material

impresso

Espera para ser
rebobinado

Transporte para
rebobinacéo

Rebobinacéo

Espera para ser
plastificado

Transporte para
plastificacdo

Plastificacéo

Espera para ser
encaixotado

Encaixotamento

Transporte para
armazenagem

Armazenagem

NUMEero de operagles. . o ceeessmme e e eeenas

MNimero de espera

NUmero de armazenagen ... e eeeee e

\/ 2

NUMero de transportes.. ..o . e eeeeeeeeeesseenees e

= ;

Total percorrido, e

M MEtr0S. e e e

27,35

Papel estocada para futura impresséo ou
corte.

Transporte do papel para maquina
flexografica.

Encaixe do papel na maquina.

Alinhamento para impressao.

Impresséo do papel.

Transporte do material impresso para o
local de espera.

Espera do material impresso para ser
rebobinado.

Transporte do material impresso para
rebobinacéo.

Rebobinacéo de acordo com a metragem
estabelecida.

Espera do material para ser plastificado.

Transporte do material para plastificacdo.

Plastificacdo de acordo com a
quantidade estabelecida.

Espera do material plastificado para ser
encaixotado.

Encaixotamento das etiquetas
plastificadas.

Transporte do material para o local
armazenagem.

Armazenagem dos produtos acabados.

Quadro 12: Mapeamento dos papeis

Fonte: Proprio autor
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Disténcia (metros)

Simbolo

Descrigdo

Explicacdo

6,50

2,58

2,66

2,73

7,50

RESUMO

Estoque de facas

Transporte

Encaixe na maquina

Alinhamento

Impresséo flexogréafica

Transporte do material

impresso

Espera para ser
rebobinado

Transporte para
rebobinacédo

Rebobinacéo

Espera para ser
plastificado

Transporte para
plastificacdo

Plastificacio

Espera para ser
encaixotado

Encaixotamento

Transporte para
armazenagem

Armazenagem

NUMero de operagi|s. ..o e

MNimero de espera

NUmero de armi azenaEen Se e e e e eeeeeeenas

NUmMero de transportes....c. e vneriesnsseres s smeens e

= :

Total percorrido, e

LT =

21,97

Facas estocadas para futuro corte da
impresséo.

Transporte das facas para maquina
flexografica.

Encaixe das facas na maquina.

Alinhamento para impresséo.

Impresséo do papel.

Transporte do material impresso para o
local de espera.

Espera do material impresso para ser
rebobinado.

Transporte do material impresso para
rebobinacéo.

Rebobinacéo de acordo com a metragem
estabelecida.

Espera do material para ser plastificado.

Transporte do material para plastificacéo.

Plastificacdo de acordo com a
quantidade estabelecida.

Espera do material plastificado para ser
encaixotado.

Encaixotamento das etiguetas
plastificadas.

Transporte do material para o local
armazenagem.

Armazenagem dos produtos acabados.

Quadro 13: Mapeamento das facas

Fonte: Proprio autor
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Disténcia (metros)

Simbolo

Descrigdo

Explicagdo

2,47

i

2,58

i

2,66

i

2,73

i

7,50

RESUMO

Estoque de tintas

Transporte

Preenchimento da

bandegja

Alinhamento

Impresséo flexografica

Transporte do material

impresso

Espera para ser
rebobinado

Transporte para
rebobinacio

Rebobinac&o

Espera para ser
plastificado

Transporte para
plastificacéo

Plastificacéo

Espera para ser
encaixotado

Encaixotamento

Transporte para
armazenagem

Armazenagem

Numero de operagtes. .o s

Numero de espera

NuUmero de armazenagen S coceeereeeeeeee e ees

NUmero de transportes... ..o cereeeeeeeeeeenseseeeeeneee ean

= ;

Total percorrido, e

M M ETMOS. e e

17,94

Tintas estocadas para futura imrpesséo

Transporte das tintas para maquina
flexografica.

Preenchimento das bandejas com a tinta
na maguina

Alinhamento para impressao.

Impresséo do papel.

Transporte do material impresso para o
local de espera.

Espera do material impresso para ser
rebobinado.

Transporte do material impresso para
rebobinacéo.

Rebobinacdo de acordo com a metragem
estabelecida.

Espera do material para ser plastificado.

Transporte do material para plastificacéo.

Plastificacdo de acordo com a
quantidade estabelecida.

Espera do material plastificado para ser
encaixotado.

Encaixotamento das etiquetas
plastificadas.

Transporte do material para o local
armazenagem.

Armazenagem dos produtos acabados.

Quadro 14: Mapeamento das tintas

Fonte: Proprio autor



APENDICE B — TABELA DE TEMPOS CRONOMETRADOS
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Tabela 8: Tempos cronometrados dos processos

98

Tempo (segundos)

Processos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média
Impressao 1607 1650 1644 1592 1654 1623 1616 1633 1620 1615 16254
Flexogréfica
Rebobinagem 1931 2093 1902 1981 1957 2188 2275 2283 2286 2216 2111,2
Plastificacéo 333 357 346 362 332 347 329 345 363 358 347,2
Encaixotamento 108 106 105 106 107 102 104 116 115 116 108,5
Fonte: Préprio autor
Tabela 9: Tempos cronometrados dos setups
Tempo (segundos
Tempo de setup po (seg )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média
Impresséo
Flexografica 3152 3218 3167 3257 3122 3119 3170 3135 3120 3060 3152
Rebobinagem 35 32 32 34 33 31 36 37 34 36 34

Fonte: Préprio autor
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ANEXO A — SIMBOLOGIAS UTILIZADAS NO MFV
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O que representa Comentarios

ldentifica os movimentos de materiais

Movimento da produgio por
o) sistema empurrado empurrados pelo produtor e nio puxados

pelocliente (préximo processo).

A quantidade e o tempo do estoque devem
Estoque ser registrados.

Estogq Deve ser registrado “estoque de
estoqu:edgim seguranca” ou“estoque de puimio™.

Anotar a frequéncia dos envios e a
Transporte rodovidrio quantidade enviada.

- - N Anotar a frequéncia dos envios e a
I v?lasm Transporte ferrovidrio quantidade enviada.

Dispositivo para limitar a quantidade de

méx. 10 pecas. Fl:xo segt;:::‘l:'lg:n::o materiais entre processos € garantir o fluxo
— FIFO— 2 '{:ﬁ“i’ in, first out) first in, first out. A quantidade méxima

possivel deve ser recistrada.

Quadro 15: icones do fluxo de material
Fonte: Werkema (2011)
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O que representa | Comentarios

Exemplos:

. - Programagio da produgdo.
Y

Fluxo de informagdo manual - Programagio da expedicio.
- Pedido didrio.

OGRAVA Descreve o contetdo do fluxo de
i semmao Informagio informagio. '

// Cartio ou dispositivo que informa ao
/////' e Kanban de retirada operador de materiais © que e quanto deve

ser retirado e dd autorizagdo paraisso.

I_ J Posto de Kanban :'rf:ar:\‘::l :.Iocal onde o Kanban ¢ recolhido

Indica o nivelamento do volume e do mix
Nivelamento de carga de produczo por um periodo de tempo.

; i Indica ajustes na programagio a partir da
6d J Programacio‘vd ver verificagdo dos niveis de estoque.

Quadro 16: icones do fluxo de informacao
Fonte: Werkema (2011)
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O que representa Comentarios

MONTAGEM Todos os processos devem ser
Processo representados. Também usado para
departamentos.

icone usado para registrar informagdes

; relevantes de processos, departamentos,
Cabn‘de dacks clientes etc. Deve ser representado logo
abaixo da caixa do processo.

Indica que os materiais ndao sio

armazenados, ¢ sim movimentados dos
ﬁ Froseback caminhdes que chegam até as linhas de

espera para os caminhdes que saem,

O Operador Representa um operador.

Quadro 17: icones gerais
Fonte: Werkema (2011)
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ANEXO B — EXEMPLOS DE PRODUTOS DA EMPRESA



Figura 21: Ribbons
Fonte: Préprio autor

Figura 22: Bobinas para cupons
Fonte: Préprio autor

Figura 23: Maquina etiquetadora
Fonte: Proprio autor
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Figura 24: Tag’s
Fonte: Préprio autor

Figura 25: Etiqueta adesiva 60 x 94 mm
Fonte: Préprio autor

Fig'ura 26: Etiqueta adesiva 22 x 14 mm
Fonte: Préprio autor
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Figura 27: Etiqijéta adeS|va108 X 7 m N
Fonte: Préprio autor

Figura 28: Etiqueta adesiva 49 x 49 mm
Fonte: Préprio autor

Figura 29: Etiqueta gravata 39 x 162 mm
Fonte: Proprio autor
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Figura 30: Etigueta sem cola 110 x 30 mm
Fonte: Préprio autor

Figura 31: Etiqueta sem cola 50 x 72 mm
Fonte: Préprio autor

Figura 32: Rotulo 85 x 145 mm
Fonte: Préprio autor
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Figura 33: Exemplo de cliché
Fonte: Préprio autor
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ANEXO C — TABELAS UTILIZADAS PARA CALCULO DO FATOR DE
TOLERANCIA



Tabela 10: Tolerancia devido a natureza da atividade (T1)

111

Posicao | Posicao Esfor¢o Fisico em Kg — Porcentagem de Descanso
N 0.4 [ 1,1 1 3.1 6,1 [10,1]15,1]|20,1]25,1]30.1|35,1|40.1]45,1|50,1[55.1
Esfor¢e M | Esforgo M| a|lale|lalala|l®]|a|a]|. a|la|a|a
| 1.0 | 30 | 6.0 {10,0/15,0/20.0/25.0|30.0|35.0|40.0 | 45.0,50.0 |55.0/60.0
—E ‘ s | o |0 | 22|44 | 16 |18 | 20 [ 22 | 24 [ 26 | 28 | 30 | 22
E l i . 111121315 |17 | 19|21 |23 |25 | 27 | 20 | 31 | 33 | 35 |
— | 131 14|18 |17 |19 |21 |23 |25 |27 | 29 | 31 | 33 | 35 | 37
T — Tl 15 | 16| 17|19 |21 |23 |25 |27 | 20 | 31 ' 33| 35 | 37 | 30
17 |18 |19 |21 |23 |25 |27 | 20 [ 31 |33 [ 35 | 37 | 39 | 41
LY 19 |20 |21 |23 |25 |27 |20 |31 |33 |35 |37 |39 |41 |43
% | 24 | 25 |26 | 28|30 |32 |34 |3 33|40 42| 44|46 | a8
< 28 27 | 28 |30 | 32 | 34 | 36 | 38 | a0 | 42 | 44 | 48 | 48 | 50
_W"l 28 29.30‘32‘34 a6 | 38 | a0 | 42 | 44 | 46 | a8 | 50 | 52
| NE ~K 33 | 34 1 35 [ a7 | 20 | a1 | 4| as | ar| a0 |51 |53 |58 |87
- a0 | 41 | 42 | 44 | 46 | 48 { s0 | s2|sa|s6|sa|e0|ez|ea
[ bore i S e w1 A
De pé com braco :l[—Tlnclinado. bragos 1 /‘( Dettado com __\/ Deitace com as »
levamado quase no chao | costas para caima costas para baixo

Fonte: Oribe et al. (2008)

Tabela 11: Tolerancia devido a duragéo do ciclo (T2)

Duracé&o do Ciclo (em minutos)

Descanso (%)

00,01 a 00,05
00,06 a 00,10
00,11 a 00,25
00,26 a 00,50
00,51 a 01,00
01,01 a 04,00
04,01 a 08,00
08,01 a 12,00
12,01 a 16,00
16,01 a cima

10
7,8
54
3,6
2,1
15
1,0
0,6
0,3
0,1

Fonte: Oribe et al. (2008)



Tabela 12: Tolerancia devido ao ambiente (T3)

112

Ambiente Descanso (%)
Ruido intermitente 2
Ruido constante 4
Ruido constate e muito alto 5
Poeira 9
Gases 5
lluminag&o abaixo do recomendado 2
lluminagdo muito abaixo do recomendado 5
Poco ou vala 5
Andaimes (p6r andar) 2
Alta tens&o 2
Percentual (%) de descanso devido a agentes do ambiente
Fonte: Oribe et al. (2008)
Tabela 13: Tolerancia devido a temperatura e umidade (T4)
Torwomhes | o | 24 [ 26 [ 28 | 30| 22 | 34 | 56| 56 40 | 42 | 44 | 46 | 48 | 50
Umidade
0 11,00 | 1,04 [ 1,10 [ 1,22 [ 1,33 | 1,45 | 1,55 | 1,65 | 1,75 | 1.83 | 1,95 | 2,05
10 1,04 [ 1,07 [ 1,19 (1,30 | 1,45 | 1,60 | 1,70 | 1,83 | 1,98 | 2,15 | 2,30 | 2,32
20 1,00 | 1,07 [ 1,15 1,30 [ 145 | 1,60 [ 1,75 1,90 | 2,10 [ 2,30 | 2,62 [ 2,94 | 3,28
30 1,04 | 1,10 | 1,25 [ 1,41 | 1,60 | 1,75 | 1,90 | 2,15 | 2,39 | 2,75 | 3,12 | 3,50 | 3,90
40 | 1,00 [ 1,07 | 1,19 [ 1,37 | 1,55 [ 1,75 | 198 | 2,20 | 2,65 | 2,90 | 335 | 3,73 | 4,12 | 4,50
50 1,04 [ 1,10 [ 1,25 1,50 [ 1,70 | 1,90 | 2,20 | 2,55 | 2,94 | 3,40 | 3,90 | 4,20 | 4,60 | 5,30
60 1,07 (1,17 | 1,37 | 1,65 [ 1,83 [ 210 | 247 | 290 | 3,35 | 3,80 | 4,20 | 4,90 | 5,40
70 1,00 | 1,10 | 1,25 | 1,50 | 1,75 [ 2,00 [ 236 | 2,80 | 3,35 | 3,90 | 4,30 | 5,40
80 1,04 | 1,17 [ 1,37 [ 1,65 [ 1,90 | 2,20 | 2,62 | 3,12 | 3,66 | 4,20 | 4,70 | 5,40
90 1,07 | 1,23 1,45 | 1,75 | 2,06 | 2,47 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 4,60 | 5,10
100 1,10 | 1,30 | 1,60 | 1,90 | 2,30 | 2,80 | 3,35 | 3,90 4.50!5,30

Fonte: Oribe et al. (2008)
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ANEXO D — TABELA DE RITMO



Tabela 14: Ritmo

114

Habilidade Esforco

+0,15 A+ +0,15 A+

Excelente Excelente
+0,13 A- +0,12 A-
+0,11 B+ +0,10 B+

Muito Boa Muito Boa
+0,08 B- +0,08 B-
+0,06 C+ +0,05 C+

Boa Boa
+0,03 C- +0,02 C-
0 Normal 0 Normal
-0,05 E+ -0,04 E+
Regular Regular

-0,10 E- -0,08 E-
-0.16 F+ Fraco -0.12 F+ Fraco
-0,22 F- -0,17 F-

Fonte: Oribe et al. (2008)



