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Resumo: o Lean Manufacturing € um arcabougo de conceitesafentas e praticas voltadas para a redugéo e
eliminagdo de desperdicio e reducédo de custos,efay ® aumento da competitividade das empresade &tigo
mostra a aplicacao de uma das ferramentas learenessl para iniciar a identificacdo e eliminacacosidesperdicios,
chamada Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV). Estafeenta oferece as empresas uma visao sisténmicuxb de
materiais e informacdes do processo produtivo odlaxo de valor de uma familia de pecas ou de prasluAlém
disso, ela é também uma ferramenta de comunicac@tanejamento do processo de mudanca, necegsamrauma
adequada implantacdo de um programa lean. Nesséexto, este trabalho apresenta como foi a apicagessa
ferramenta numa empresa fabricante de cadeiras tdigicas, que permitiu enxergar pontos de despardida
cadeia de valor mapeada que consumiam recursos,n@a<riavam valor do ponto de vista do clientera®és da
analise do MFV do estado atual para uma familigpd®lutos, elaborou-se um MFV de um estado futugaljcbu seja,
sem os desperdicios, eliminados por meio de kaeerocesso e em seguida por um programa de neeltantinua.
Uma vez identificados os pontos de melhorias nxoflde valor, foi escolhido o processo puxador caando o
processo de montagem das cadeiras. Este procesBoxo e valor, antes organizado funcionalmenpoeproducdo
em lotes, contava com uma equipe de seis operagdorgae ocasionava excesso de estoques e graratbginees
produtivos. Inicialmente, foi selecionada umamiig de produtos para iniciar a implementacéo dma célula piloto
para a montagem em fluxo continuo. Os resultadizgais mostraram uma reducédo de lead time produtia ordem
de 99%, utilizando-se metade dos operadores. &&tda piloto permitiu também a empresa reorgansgu estoque
em processo para a linha de produtos selecionadduzindo-o de 30 dias para 1 dia, além de uma g&dulo
estoque de produtos acabados de 29 dias par&r@)(zpassando a produzir sob encomenda estes fmedESsses
desempenhos foram reflexos de uma implementacaadmsa ferramenta MFV e treinamentos nos conceitos
ferramentas, além da formacgao de equipes de mellovolvendo os operadores, supervisores e geréAt@an disso,
elaboracdo de procedimentos padronizados e a gegsi@al permitiram a empresa acompanhar o ritmaodéananda,
oferecendo uma maior responsividade aos clientesngaresa.

Palavras-chave: Lean Manufacturing,Mapeamento de Fluxo de Valosfzedicios

1. INTRODUCAO

Historicamente, d.ean Manufacturingemonta a década de 1930, com origem na Toyotpepe fabricante de
carros, por meio do seu Sistema Toyota de Prod{&88). Um cenéario dominado pelas gigantes amexgc&@eneral
Motors(GM) e Ford. Nesta época, a Toyota produziurgsgiros caminhdes em 1935, os primeiro carros 886 ha
unidade fabril de Kariya com uma produgdo por vdkal50 veiculos por més, e a consequente criagéualf da
Toyota Motor Compangm 1937. (HOLWEG, 2007).

Em 1938, a Toyota construiu uma unidade fabril aom plano para produzir dois mil veiculos por mésaP
alcancar essa meta, Kiichiro Toyoda, fundador dpresa, importou equipamentos da Alemanha e Estddioos e
desenvolveu na sequéncia sua propria ferramergarid941. (FUJIMOTO, 1999). Nessa unidade, Kiicligotou
introduzir o conceito do sistema de producao emsenasnericano, mas suas tentativas nao tiveram @xipoincipal
dificuldade estava no tradicional trabalho manue gersistia em alguns processos de producéo, sdraltalhadores
operando diversas maquinas e preparando suasgsdprramentas, resultando em pilhas de estoqistgrhios no
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fluxo de producédo e falta de balanceamento naagi#io das maquinas. (FUJIMOTO, 1999, p. 37). Easacteristica
artesa nos primordios da producdo da Toyota inflieertoda a estrutura do STP.

Um fato importante que marcou o impulso para omedgimento do STP foi a entrada de Taiichi Ohnosator
de producéo de automéveis da Toyota em 1943. (HOGWADO7). Antes de entrar no ramo automobilisti@iono ja
trabalhava na empresa do grupo conhecida cboyoda Spinning and Weavin§uas experiéncias acumuladas nesse
periodo utilizando a produgdo em pequenos lotesjtke por produto e a idéia de ‘fazer as coisa® cex primeira vez’,
foram aos poucos sendo transferidas para a prodigaatomodveis da Toyota. (FUJIMOTO, 1999). Naeitdt, para
produzir em pequenos lotes, Ohno precisou modifisaregras de parada de maquinas, com os melleseltados
trazidos pelo trabalho de Shingeo Shingo que ocasia redugéo significativa dos tempos de setNSO, 2000).

Por essa época, a Toyota ainda era uma empresanaegem grandes recursos financeiros e que tinba q
sobreviver com os equipamentos de producao exésteNEssa situacdo econdmica da empresa, a Tapokazju trés
mil veiculos em 1945, negligenciaveis se comparados as grandes montadoras americanas (HOLWEG,).2007
Como a Toyota tinha a meta de alcancar o nivelrddytividade da Ford em trés anos, mas tinha difaxles de
investimentos pesados, a empresa recorreu a selugéies simples. Tipicamente, segundo Fujimoto (132%as
solugdes incluiram a padronizacéo do trabalhojautie de maquinas com base no fluxo de producdab@@dores
multitarefa e o nivelamento da producdo utilizartdeijunkas,ou seja,nivelamento do tipo e da quantidade de
producdo durante um periodo fixo de tempo, atermafidientemente as exigéncias dos clientes serasegs de
estoques, com consequéncias na reducdo de custosienobra ead timede produgdo. As praticas juntas de reducao
de setup e nivelamento da produgéo representanatnoducdo parcial do STP.

Até o fim da década de 1940, embora a Toyota &vassentado substancialmente sua produtividadeysames
investimentos de capital, a empresa enfrentavagras com grandes quantidades de estoques de gsaxhetbados,
convivendo com o medo da faléncia. (FUJIMOTO, 1999 rastro de greves e demissdes, inclusive deriaréd
Kiichiro, a empresa viu-se obrigada a criar solggevadoras e originais para manter-se viva ncack.

Entre essas solugdes inovadoras estava um novalendeoorganizar a producdo de chdo de fabrica gataoo
método Kanban de producdo. Um sistema de contislealvda producédo e estoques que sinalizava a gfiodde
estacBes a montante de acordo com as necessidalestdcies a jusante. Ou seja, era 0 surgimerdtstéma de
producdoJust-In-Time(JIT), um sistema proprio para organizar e coatrols estoques de um sistema de producéo
como era 0 caso da Toyota, que no ano de 195%dughio girava na casa de vinte e trés mil veiquiwsano, quase
insignificante para uma producé@o como a da Fordajugcava oito mil carros por dia. (HOLWEG, 2007).

Na década de 1950, a Toyota partiu também parasniowestimentos em equipamentos e novos produtos. A
empresa abriu as portas para técnicas como treimamealentro da indlstria, controle estatistico dalidade,
treinamentos para os supervisores em controle alidgde, incluindo as melhorias continuas de uxofiecompleto de
valor ou de um processo individual a fim de dimindésperdicios (Kaizens), no entanto, sem oferateta uma
abordagem sisteméatica de assisténcia técnica pdosinecedores. (FUJIMOTO, 1999). Nessa mesma déaatioyota
inseriu o sistema de supermercado na fabrica, eoardlo os pedidos de forma visual com base naadasi dos
clientes. (OHNO, 1997). Uma idéia simples que ledéoadas para ser implantada. Como a intercambedbé de
pecas, na visdo de Best (1990), o supermercadoni@i idéia revolucionaria que criou um novo paradigie
producédo, um sistema desenvolvido que afloravaggealexcesso de producdo, conservando-a no ritsoetisadas
de pecas das prateleiras.

Na década de 1960, a qualidade ganhou énfase &@wnteole da Qualidade Total, e o sistema JIT parantrole
de estoques foi disseminado para os fornecedoresstado dessas inovagdes na forma de geremgersentou a
difusdo do STP para a cadeia produtiva, sincrodizanprodugédo com entregas JIT, com o gerencianganpoodugéo
focando nas melhorias de desempenho interna e atogckBdores em termos de qualidade, custos e antreg
(FUJIMOTO, 1999).

Com a crise do petréleo em 1973, muitas empresasaf@m suas portas ou enfrentaram grandes prejuizos
Todavia, a Toyota emergiu como uma das poucas sagple escaparam praticamente ilesas dos efeisa drise.
(LIKER, 2005). Ao mesmo tempo em que as expormgeToyota se expandiram, crescia também as Giadade
modelos, tornando o nivelamento do mix de prodytdsijunkg uma ferramenta importante na medida em que
diferentes modelos eram produzidos na mesma lIRHAIMOTO, 1999). Assim, a Toyota atingiu um novdapaar de
competitividade e despertou a curiosidade do mimeéoo sobre o segredo da empresa.

A partir do final da década de 1980, como formaligelgar os principios do STP para o mundo ocidenta dos
termos mais divulgados tem sidoLean Manufacturingou Manufatura Enxuta, colocado inicialmente poafkik
(1988) ao fazer um estudo das praticas adotadasTpgbta. O termo Lean foi difundido pelo mundoaadediante o
best sellede Womack “A Maquina que mudou o mundo” em 198fprtando o conceito de Lean como sindnimo de
préaticas superiores, tendo como pioneira a Toypass, 1995; WOMACK; JONES; ROOS, 2004). Womaclkeed
(2004) descrevem bean Thinkingcomo o antidoto contra os desperdicios de prodigdpuma forma de especificar
valor, alinhar na melhor sequéncia as acdes qaencvalor, realizar essas atividades sem interrupgda vez que
alguém as solicita e realiza-las de forma cadamais eficaz”. (WOMACK; JONES, 2004). Ainda segunektes
autores 0 pensamento enxuto pode ser resumidonem @iincipios: (1) Valor; (2) Fluxo de valor; Bluxo Continuo;

(4) Puxar e (5) Perfeicéo.

Nesse contexto, uma das ferramentas mais difungidisLean para ajudar as empresas a visualizar todo o
processo, desde o consumidor até a matéria-primdépeamento de Fluxo de Valor (MFV) dalue Stream Map
(VSM). Esta ferramenta descreve todas as agdesrium valor ou ndo, necessdrias para trazer unuparl servigo
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do conceito ao lancamento ou do pedido a entregduedm todas as etapas de processamento de infiemag
materiais necessarios para que o valor seja emtragucliente. O MFV é uma representacdo visualfde®s de
materiais e informacao por toda a cadeia produtitid,para comunicar as informacdes e verificardesperdicios
associados ao processo de producdo. (DUGGAN, EMR;IANI; STEC, 2004).

Deve-se pontuar que, embora com 0s mesmos condeitdid, o Lean, por meio dos estudos de Womaamol
a atencao de muitas empresas e industrias, pompéxemindistria aeroespacial que ndo tinha ppedn dos primeiros
movimentos. Para Schonberger (2007), o Lean veitempo certo, com as empresas divergindo as atergyiiee 0
Total Quality ManagemenTQM) e reengenharia, com os entusiasmos peldedido sido estagnados. Além disso, 0
grande numero de empresas que ndo alcancou osdiendb JIT reavivou as idéias sob a mesma @icda segundo
Schonberger.

Em suma, a esséncia do STP em atacar os despsrd@iduziu a Toyota ao topo do rank em critérios de
desempenho como melhor produtividade, qualidadey de estoques, etc., comparado aos seus commstidor
(FUJIMOTO, 1999; WOMACK; JONES; ROOS, 2004). A awgfio continua e consistente da Toyota que partiu de
uma pequena producdo antes da década de 1950epaensformar na maior montadora do mundo em 266,
abandonar seus métodos, evidencia a habilidadengaesa em se adaptar diante do mercado em expansém
retracdo, programando seus recursos de formargBgiara cada situacdo de modo a evitar qualqueersto de custos
de producéo.

2. A FERRAMENTA DE MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR

A esséncia do STP ao longo dos anos tem sido a&qecio e eliminacdo de toda e qualquer forma de
desperdicios. Esse principio baseia-se na crencmel@ férmula tradicional para se definir o prdeoum produto,
Preco = Custo + Lucro, deve ser substituida pord.ac Preco — Custo. Segundo a légica tradiciongyexo era
definido como resultado de um dado custo de fatdicaomado a uma margem de lucro pretendida, dediro preco
final do produto ao cliente. Para a Toyota, @pneassa a ser definido pelo mercado, com a redie€&astos sendo a
Unica maneira de se aumentar os lucros (OHNO, 198ER, 2005).

Dessa forma, a Toyota lancou-se na busca de unuordé melhor qualidade, menor custead timemais curto,
e para atingir essas metas a empresa vem atacaaliuer forma de desperdicio, eliminando todagiaslades que
consomem recursos sem criar valor ao clieMeDA), por meio de uma maior regularidade das opera@ddefRA) e
evitando sobrecarga de equipamentos e operadMERIf, a fim de aumentar a eficiéncia de todo o praress
produtivo (OHNO, 1997).

Para o desafio de eliminar os desperdicios do psocprodutivo é necessario enxergar o fluxo deryalo seja,
todas as atividades que transformam a matéria-mténa produto acabado e entregue consumidor figatgando ou
nao valor sob a 6tica desse mesmo cliente. Unmeinaapratica e visual que ajuda na identificagd® desperdicios
do processo produtivo vem por meio da utilizacad/éy/.

Segundo Rother e Shook (2003), O MFV é uma ferréanessencial, pois ajuda:

a) a visualizar mais do que simplesmente os procésdnsduais. Ajuda a enxergar o fluxo de producao;

b) a identificar além dos desperdicios, ajuda a ifleatias fontes dos desperdicios no fluxo de valor;

¢) no fornecimento de uma linguagem comum para totamprocessos de manufatura;

d) nas decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo qp@sea discuti-las;

e) naintegracé@o dos conceitos e técnicas enxutdandei a implementagdo de algumas técnicas isoladame

f) naformacdo da base para um plano de implementagiuificando a relacdo entre o fluxo de inford@e o

fluxo de material.

As etapas bésicas que constituem o Mapeamentoudo BE Valor estdo representadas na Fig. (1). ciBele-se
uma familia de pecas e, com base no fluxo de \atloal dessa familia, desenha-se o estado futuminaehdo as
atividades do fluxo que ndo agregam valor de untgpde vista do cliente.

Para criar o MFV faz-se necessario utilizar um gotg de simbolos padrdo que ajudam no processo de
comunicacéo das informacdes dentro da empresamea fjue todos entendam as mesmas coisas. Emissanp ser
criados multiplos icones de acordo com a comunatérna padrao das empresas, esse trabalho raosta@oracdo
de um MFV utilizando a linguagem gréfica estabeleqor Rother e Shook (2003) como sera mostrad@ndxgmas
secoes.

2.1. Desenho do Mapa do Estado Atual - Estudo de Caso

A empresa, objeto de estudo é fabricante de eqeip® odontoldgicos e médicos brasileira. E umaresapde
porte médio com cerca de 150 funcionarios e ummelde producdo semanal de 100 equipamentos, idolwea
varios tipos de cadeiras odontolégicas, além ddytos da familia médica. Possui um mercado bsemilaliido, com
cerca de 50% dos seus produtos exportados paralmai@0 paises. No Brasil, a empresa possuithaai® revendas
credenciadas. Com a crise financeira mundial mal fio ano de 2008 e inicio de 2009, a empresauds exportacdes
cairem drasticamente. Para manter ou melhorar dufivadade, a empresa viu-se obrigada a reduzicussos de
producéo.
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Figura 1. Etapas Iniciais do Mapeamento de Fluxo dgalor de Rother e Shook (2003).

A empresa tinha varias metas iniciais para a fanié produtos escolhida, carro chefe tanto em wlcomo em
faturamento da empresa:

a) reducdo dos estoques de produtos acabados em 50%;
b) reducédo dos prazos de entrega dos produtos fabsiead 50%;
c) aumentar a produtividade em 100%.

Para atingir essas metas colocadas, a empresaudemithr os desperdicios de todos o0s aspectoswdreg6cio, a
comecar pelo processo produtivo. Iniciou o trabglbo meio da reducdo de atividades na linha de agent como
movimentacao e transporte de materiais, até a #edde material em estoque e todas as formas dda#io. Nesse
contexto, o MFV foi escolhido, pois € uma ferramaesimples e préatica para ajudar a empresa na fidagéio e na
eliminacao dos desperdicios.

O primeiro passo para desenhar o mapa do estadlodatempresa foi a sele¢do da familia de prodB@sa esse
caso foi escolhida a familia de cadeiras odontosgia linha Siena. Essa familia de produtosfec®onada pelo fato
de representar cerca de 60% do faturamento da sanereom uma média de 190 unidades/més vendidas.

A Fig. (2) mostra o Mapa do Fluxo de Valor da faandle produtos Siena em seu estado atual. Pasharatdo do
MFV atual foram identificadas todas as etapas @uerspresentadas por caixas de processo, ou sgjac@sso pelo
qual o material esta fluindo. Para cada proceesant colocadas informacdes como: (1) Tempo de Qicioa
frequéncia em que uma peca é processada no prp§@ysbempo de Troca e ferramentas e moldes (se(@p)
Disponibilidade ou Tempo Produtivo Efetivo; (4) Néim de maquinas de cada processo; (5) Nimero dedipes
utilizados; (6) Tempo Total de Trabalho disponipel turno (menos intervalos) e (7) Percentual deabalho ou
refugo.

Conforme se verifica na Fig. (2), o fluxo de infagbes inicia quando a area de Planejamento e CGomteo
Producéo (PCP) recebe pedidos diarios dos cligmtesneio eletrénico, langcados no sistema de infgamagela area
Comercial. Os pedidos dos clientes geram ordemsatkicdo (OP) para todos os processos da cadeaate Com as
ordens de producéo, o PCP elabora um plano-mesieodugdo semanal e, entdo, envia esse planossgppara cada
um dos 26 processos no nivel operacional com fre@&emanal.

Durante o desenho do mapa verificou-se que a empugbzava um layout funcional, uma programacéao
centralizada e com grandes variedades de pecammonentes. Nesse sistema de manufatura o fluxoaderiais é
frequentemente interrompido devido a falta de pgmablemas de qualidade e acimulos de estoquesmgntessos, o
gue explica o alttead timetotal da cadeia de valor.
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Figura 2. Mapeamento de Fluxo de Valor do Estado Aal.
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Pode-se verificar ainda pela Fig. (2) a linha depe localizada abaixo do fluxo de valor que a sde&odos os
tempos corresponde dead timede producédo atual. Pode-se notar também qlemada time ou seja, o tempo de
atravessamento desde a matéria-prima até o estimjpeodutos acabados é de aproximadamente 140s@iatio
houver nenhuma intervencdo do PCP, devido a grqudetidade de estoque em processo. A parte alialdado
tempo representa o tempo que o material esta pamdstoque para cada processo do fluxo de valpare de baixo
da linha do tempo representa o tempo do processud de Ciclo) para a fabricacdo ou montagem deamponente
ou peca da familia do referido produto. Verificapsdo mapa que o tempo de ciclo para montagem @deumidade do
produto era de aproximadamente 93 minutos com wu@e de 27 funcionarios, divididos em montagencatieira e
montagem de equipamentos auxiliares as cadeires,f@anar um produto final. Por fim, pode-se obaemmlead
timede aproximadamente 9 horas para transformar aimgigma em produto acabado.

2.2. Desenho do Mapa do Estado Futuro — Estudo de Caso

Toda a caracteristica de um processo de produgdmoenulLeanenvolve conectar todos 0s processos e atividades
gue agregam valor em um fluxo continuo de produeBimjinando todas as formas de desperdicios, gerandelhor
lead time, com menores custos e a mais alta qua&lidas produtos fabricados. Dessa forma, o MFVstiade futuro
representa uma posi¢éo de melhoria da empresadfazem que cada processo fabrique apenas o ndoessarando
necessario, evitando o principal desperdicio, @gupducao.

Para a construcdo do MFV para o estado futuro daresa, seguiram-se os procedimentos de Rother @kSho
(2003), num total de sete passos, conforme a seguir

Passo 1: definicdo do tempo Takt para a familiarddutos selecionada: o tempo takt é o ritmeatapra dos
clientes, ou seja, € a frequéncia com que a emgmaaproduzir e entregar um produto ao seu cliémié A relacéo
simples entre o tempo disponivel por turno e a delmado cliente também por turno representa o veéor
sincronizacdo entre o ritmo da producéo e o ritamwkendas.

Produzir mais rapido do que o tempo takt represerdasperdicio da superproducdo. Produzir nunoritmis
lento representa a espera do cliente pelos praduissim, um indicador de sincronizacdo da produgdias vendas
pode ser dado pelo tempo takt. Na empresa, paradutp Siena, verificou-se junto ao PCP a demafieliva pelas
vendas realizadas nos ultimos seis meses de 2B@8\dw-se um tempo takt de 52 minutos e 48 segundos

Passo 2: producédo para supermercados ou diretapardea expedicdo? Como o produto € personalizado,
empresa monta diretamente para a expedi¢do. Masseo estado futuro da empresa prevé um flurtira® entre a
montagem, teste de qualidade e a expedicao.

Passo 3: onde a empresa pode produzir em fluxdnem® Produzir em fluxo continuo significa produzna
peca por vez e entregar essa mesma peca diretap@at® proximo estagio do processo produtivo, erémlvendo
nenhum estoque. Para responder essa questao ekdgoron grafico resumindo os tempos de ciclosgatai cada
processo. A Fig. (3) mostra a comparacao entrenopb de ciclo para cada processo e o Takt Timele-Be observar
longos tempos de ciclo para o setor de pinturaaéagbm e montagem e ciclos muito rapidos comoddagst, solda,
metalurgia e inspecao de qualidade.

Ainda de acordo com a Fig. (3), pode-se observarajprocesso de pintura € o gargalo do processtufwo, o
que o impediu de formar um fluxo Unico com as denogieracdes. Além disso, esse setor presta sgrargooutras
pecas e componentes da empresa. Assim, para aapatconstrucdo de um supermercado de pecas nfisida
solugcdo mais econdmica para a empresa, com o estt®d,5 dias de pegas pintadas por critérios gleraeca e
adaptagdo inicial, ja que a empresa possuia 3tdiastoques no periodo de realizacédo de coletadies para o MFV
do estado atual.
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Fase TC
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0:00:00 - Embalagem
Passos da produgdo e tempo ciclo

Figura 3. Gréafico de Comparacao entre Tempo de Ciole Takt Time.

Pelos tempos de operagéo e com alguns kaizensgimnds layouts de montagem, qualidade e embalé&gyem
reprojetados como forma de atuar em fluxos coninda mesma forma que setores como acabamenteaenfito
antes do setor de pintura. Nos kaizens realizadagetor de montagem, os grandes desperdicioaestalacionados
a grande movimentacdo de materiais e espera ptergizs operadores. A Fig. (4) mostra o MFV dadssfuturo.

Para o setor de montagem foi projetada duas célidgsroducdo: uma de cadeira odontolégica e owra p
equipo da cadeira (parte que possui as ferramemtidade de agua e bandeja), sendo a primeira Gimpe trés
operadores e a segunda por dois operadores. Papaiamentacdo de materiais criou-se uma equipe gistlca que
percorre rotas fixas duas vezes por turno. A aé&lel montagem da cadeira possui trés supermerastofaria, pecas
pintadas e pecas provenientes da submontagem. sTamlsupermercados sdo alimentados pelo setorgtitida,
ficando o operador responsavel apenas pela montfigam Para as demais pecas para a realizacdootéagem
(pecas pequenas), ha caixas kanban.

Passo 4: pelo MFV do estado futuro, o processorgcebe a programacéo da producgao diaria ficou eetatdo
como o setor de montagem. Os pedidos sdo entraejaeamente no inicio de cada turno. Para asagpes
subsequentes (testes e embalagem), segue-se ednbiouo.

Como um piloto de implementacéo Hean as células de montagem da cadeira e do equipmnfestabelecidas
inicialmente apenas para a familia Siena, nivelandolume diario em 36 cadeiras. No momento dbzeggio deste
artigo, testes de nivelamento com outras familiegpbdutos ja estavam sendo realizados, mas amdfase de
implementacao.

A Tab. (1) mostra os resultados alcancados apesrasgimplementacdo daean nas células de montagem de
cadeira e equipo.

Tabela 1 - Resultados alcangados com a Implantac@o Projeto Piloto

Lead Time 93 minutos 37 minutos
Volume de Producéo 16 unidades/dia 36 unidades/dia
Estoque Produto Processo 30 dias 1,5 dias
Estoque Produto Acabado 29 dias Zero

Area necesséria 900 m2 700 m2



5 CONEM 2010

VI Congresso Nacional de
Engenharia Mecanica

.
e [ H

COMPROMETIDA COM A PROMOGACQ DO DESENVOLVIMENTO
DA ENGENHARIA E DAS CIENCIAS MECANICAS

DABCEM

ASSOCIACAD BERAZILEIRA DE
ENGEMNHARIA E CIENCIAS MECANICAS

VI CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECANICA
VI NATIONAL CONGRESS OF MECHANICAL ENGINEERING
18 a 21 de agosto de 2010 — Campina Grande — Paraib a - Brasil
August 18 — 21, 2010 — Campina Grande — Paraiba — Brazil

Compra e
e-mail
1xSemana

PMP Semanal

Pedidos
didrios
e-mail

——————— S

ProgramacioDiria
Estofaria Bt
“ sewp
| =T
g 10
dia
ReduzirSetup Reduair setup C
RS aaaae : Pré-montagem! CélulaMontagem | | s zsiess | nsp. qualidade
v | e - p—y
5 Pré-corte cl g Acabamento v 10 g Jato - Pintura g m".‘ %’ FI = ~.°I =
= ¢ j— ——
2
g &3 a R a =T T e | 22 c Pré-montagem Il \0/
-t- | célulaMontagemil M ips= |
G —————— — o
Barra chata N h — —
7.0 1.0 10 1.0 S 10 -1 Y 29 !
: v para52:48 I - —
dias dia dia dia - dia | |
] paraszasm
| Reduzir
I Setup
Reduzir - Injetora a i
Setup AT
=7 10
T = T = TC = TC = =~ "% lda T =
25:50 4723 3228 415 1650
TIR = TTR = TIR = TR~ = TC = TC = TTR =
47:20Disponib. = 69:58 Disponib. = 1:02 Disponib. = 0:42 Disponib. = 18330 92:50 625
80% 70% 90% 80% TTR = TTR = Disponib. = 100%
Tumos =1 Tumos =1 Tumos =1 Tumos =1 60:00 Disponib. = 8:34 Tumos =1
Tempo = Tempo =528 Tempo =528 Tempo =528 90% Disponib. = 80% Tempo =528
min min min min X Tumos =1 Tumos = 1 min
% Defeitos = 3% 9% Defeitos = 3% % Defeitos = 0 % Defeitos = 3% Tempo =528 Tempo =538 o Defeitos = 3%
min min min
; , 4 4 0 %Defeitos = 3% 4 %Defeitos = 3% 3 | %Defeitos = 3% )
M 000 £ n} -00) | 04:4 1833000 | 100000 92.50.00 15

0

Clientes

AN

190 conjuntosimés
Emb=1 conjunto
1turno
1xdia
Embalagem Expedicio
Q1

Reduzi

TC
102:00min
TTR
min
Disponib. = 80%

Turnos
Tempo

paras2:48 m

ad

=328

%% Defeitos = 0

102:00-00

528 min

Figura 4. Mapeamento de Fluxo de Valor do Estado Ruro

545:06:00 VA



L CONEM 2010 A ADBEEME s cose g oo
f \ EnGEnHﬁRIﬁ E CIENCIAS MECANICAS R
'\& VI Congresso Nacional de VI CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECANICA

Ertgetibiers M VI NATIONAL CONGRESS OF MECHANICAL ENGINEERING

18 a 21 de agosto de 2010 — Campina Grande — Paraib a - Brasil
August 18 — 21, 2010 — Campina Grande — Paraiba — Brazil

2.3. Consideracdes Finais

Verifica-se pelos resultados alcancados na emmigis#o de estudo que o Mapeamento do Fluxo de \éalona
ferramenta poderosa e essencial para iniciar o sakkuto em qualquer empresa, pois permite enxergstema de
forma integral e ndo apenas partes do fluxo dervBlermite ainda enxergar o fluxo de materiaisfermacdes, bem
como identificar os desperdicios e elimina-los.niier também fazer um planejamento da implementacéousado
como um ferramenta de comunicacdo de facil compéeemrm todos os niveis. Entretanto, apesar do#awssi
iniciais alcancado na empresa pesquisada, o giesidio é sustentar as melhorias alcancadas e dixjaaplicacao
para as demais areas, ou seja, dar um salto dagéirmeénxuta para a empresa enxuta. A empresagargiexpandir e
a utilizar os principios e ferramentas da manusatunxuta para toda a empresa.
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Abstract: ThelLean Manufacturing is a framework of concepts,gaoid practices in order to reduce waste and cost,
resulting in better competitiveness of the companiehis article shows an application of Value &teMap (VSM), a
lean manufacturing tool used to do a diagnostith@ companies, identifying waste in the productigstem. This tool
helps to understand the flow of the value, in aadr@ision, for a family of products. Besides dftttthe VSM is a
communication and a planning tool used in the psscef change, necessary in a proper implementatfohean
program. In this context, this work presents tpelecation of this tool in a manufacturer of dentddairs, identifying
wasted points in the value chain that consume messubut did not create value from the standpofrthe customer.
Through analysis of the VSM of the current stata tEmily of products, a VSM of future state, nst@awas created,
eliminating those wastes by kaizen activities drahtby a continuous improvement program. Once ifileththe points
of improvement in the value stream, was choserptheess of assembling the chairs. This process avganized
functionally and in a batch production system, laattam of six operators, with high inventory andyé&production
lead times. Initially, it was selected a family pybducts to start the implementation of a Lean nfiacturing cell.
Initial results showed a reduction of productioradetime of around 99%, using half of the operatoféis
manufacturing cell also allowed the company to gaorize its work in process (WIP) for the produdested, reducing
from 30 days to 1 day only, and reducing the fiatslgoods inventory from 29 days to 0 (zero). Tipestormances
were reflections of an implementation tool based8M and training in the concepts and tools, witans of
operators, supervisors and management in orderitcedhe company to better practices of continumoigrovement.
In addition, development of standardized procedamres visual management allowed the company to sgnide with
demand, offering greater responsiveness to customer

Key-Words: Lean Manufacturing,Value Stream Map,Waste



