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Resumo: O objetivo do presente trabalho é debater acerca da aplicacdo de algumas
ferramentas de Lean Management em uma industria, mais especificamente no setor de
montagem de kits promocionais. Por meio de agédo direta na ambiente fabril foi elaborado o
mapeamento do fluxo de valor do estado inicial, pelo qual foi possivel identificar melhorias
de processo elaborar o mapeamento do fluxo de valor do estado futuro, implementa-lo e com
isso medir os resultados das melhorias. Verificaram-se ganhos inerentes a melhoria da
eficiéncia, reducdo de desperdicios e da area de operacBes, aumento de produtividade nos
processos de montagem, melhores condi¢fes ergondmicas por meio de economia de
movimentos e a reducdo dos estoques acumulados na linha. A limitacdo esta no fato dos
produtos promocionais terem curto ciclo de vida no mercado e exigir nova organizacdo do
ambiente para atender as variacbes do mercado. Como estudos futuros sugere-se o
desenvolvimento de uma sistematica interna que auxilie a gestdo da fabrica para organizar as
linhas de montagem na velocidade de langamento de novos produtos.

Palavras-chave: Lean Management; Mapeamento de Fluxo de Valor; Estudo e melhoria de
processos.
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1. INTRODUCAO

Muitas empresas estdo a adotar técnicas de fabricagdo com vistas a eficiéncia de suas
plantas industriais inspiradas no Sistema Toyota de Producdo. Este fato propiciou o
acirramento da concorréncia entre elas, criacdo e implantacdo de técnicas de producdo mais
eficientes e pelo desenvolvimento de inovagdes que propiciem ganhar espaco no mercado,
atrair novos clientes e fidelizar os clientes ja existentes (AFFONSO NETO et al., 2018). Este
cenario gerou no ambiente empresarial uma pressdo competitiva a qual instiga ao trabalho
simultaneo das dimensdes da competicdo, como custos, qualidade, tempo, flexibilidade e
inovacdo (ANTUNES, 2008).

Segundo Ohno (1997), na Toyota, como em todas as industrias manufatureiras, o lucro
s0 pode ser obtido com a reducdo de custos. Mesmo as grandes corpora¢des industriais e
empresas, que tem intensamente conduzido significativas melhorias continuas, com o intuito
de se tornarem uma “organizagdo enxuta” ¢ “classe mundial”, ndo é possivel garantir uma
solida posi¢do no mercado competitivo (PIRES, 2004). Uma das maneiras de obter vantagens
competitivas pode ser feita pela inplantacdo de métodos que propiciem fluxo continuo por
meio dos chamados processos “puxadores”.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho é apresentar, por meio de uma
pesquisa-acdo, a aplicagdo das ferramentas de producdo enxuta e reforcar as vantagens da
utilizacdo do sistema de gestdo em uma industria de tabaco, mais especificamente no setor de
montagem de kits promocionais a fim de identificar a melhoria da eficiéncia, reducdo de
desperdicios e aumento de produtividade nos processos de montagem. O trabalho tem também
como objetivo especifico realizar a revisdo da literatura sobre os conceitos e ferramentas do
Lean Manufacturing, elaborar o mapeamento do fluxo de valor do estado atual, identificar
melhorias de processo, implementé-las, elaborar o mapeamento do fluxo de valor do estado
futuro e com isso medir o resultado e os ganhos obtidos.

Dessa maneira, para conduzir a pesquisa, estruturou-se este artigo da seguinte forma: a
secdo 2 apresenta o referencial tedrico sobre o Sistema Toyota de Producdo, Manufatura
Enxuta e Mapeamento de Fluxo de Valor; a secdo 3 descreve e justifica os procedimentos
metodoldgicos adotados nas etapas da pesquisa e coleta de dados; a secdo 4 faz a apresentacdo
da empresa pesquisada e a analise do cenario atual e futuro, visando identificar as vantagens
da aplicacdo do método; por fim, a secdo 5 faz as conclusdes e o resultado obtido por meio da
aplicacdo do método proposto.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste seguimento do artigo serdo abordados conteudos tedricos que embasam o estudo
das ferramentas da filosofia de trabalho Lean Manufactuting. Para tratar das ferramentas fluxo
continuo e producdo enxuta, serdo sintetizados alguns conteudos que possuem forte aderéncia
com essa técnica, tais como: conceitos sobre origem do Sistema Toyota de Producdo, o
Pensamento Lean, identificagdo de Valor, Fluxo de Valor e Mapeamento de Fluxo de Valor,
Takt Time e Melhoria Continua.

2.1. O Sistema Toyota de Producéo

O Sistema Toyota de Produgéo (STP) foi desenvolvido e promovido pela Toyota
Motors Corporation tendo como objetivo principal eliminar, por meio das atividades de
aprimoramento, varios tipos de desperdicios que se encontram ocultos dentro de uma
companhia.



O Sistema é considerado uma combinacdo dos principios e técnicas de qualidade total,
administracdo cientifica e das tradi¢es culturais japonesas. A origem do sistema se deu no
Japdo, apos a década de 1950, momento em que as industrias japonesas se encontravam com
uma producdo muito baixa e uma enorme escassez de recursos. Os criadores do sistema, Eiji
Toyoda e Taiichi Ohno, se basearam nas técnicas de Henry Ford e Frederick Taylor adaptados
ao momento em que a economia do pais se encontrava para criar o0 modelo de gestdo. Para
Emiliani (2006), o modelo surgiu por meio de uma necessidade de concorrer com empresas
que utilizavam o sistema de producdo em massa, sem ter um mercado que absorvesse o
volume de uma produ¢do em massa.

Segundo Ghinato (2000), a familia Toyota sempre admirou a forma pela qual a Ford
idealizou sua estrutura de producdo, procurando imprimir um fluxo continuo. No entanto, a
empresa néo tinha condicdes de trabalhar em grandes lotes, como meio pelo qual o fluxo era
mantido constantemente. Para Maximiano (2004), Toyoda e Ohno concluiram que a principal
falha do modelo de Ford era o desperdicio de recursos — esfor¢co humano, materiais, espaco e
tempo.

Segundo Ohno (1997), o STP possui dois pilares fundamentais sustentados pelos
conceitos de Just in Time (produzir apenas 0 necessario) e Automacdo ou JIDOKA (impedir
producdo de produtos defeituosos). O Just in Time (JIT) consiste em diminuir as perdas e
produzir somente o essencial, na quantidade certa e no momento exato em que a linha de
montagem necessita para transformar a matéria-prima em produto, com qualidade total. A
automacdo inteligente ou JIDOKA é um processo de automacdo que consiste em dar
inteligéncia a maquina com a reducdo de defeitos por meio de ferramentas de autonomacao,
como Poka Yoke, Layout Celular e Separacdo Homem-Magquina.

Na visdo de Ohno (1997), um problema no inicio do processo sempre resulta em um
produto defeituoso no final do processo que ira parar a linha de producédo ou alterar um plano,
independentemente da sua vontade. Por isso a importancia de se ter uma visdo sistémica de
todos os processos envolvidos, pois qualquer parada ou interrup¢do ao longo do processo
pode custar muito caro para a empresa, causando assim, transtornos internos e externos, como
por exemplo, decadéncia da imagem da empresa perante 0 mercado.

Martins e Laugeni (2005) salientam que o conceito de JIT procura ndo apenas eliminar
os desperdicios, mas também colocar o componente certo, no lugar certo e na hora certa.
Segundo o autor, as partes sdo produzidas em tempo de atenderem as necessidades da
producdo, ao contrario da abordagem tradicional de produzir para caso as partes sejam
necessarias. O JIT leva a estoques bem menores, custos mais baixos e melhor qualidade do
que os sistemas convencionais. Sob o pilar JIT, sdo atribuidas ferramentas como Fluxo
continuo, Tempo Takt, Producdo Puxada, Kamban.

2.2. Manufatura enxuta

A Manufatura Enxuta ou Lean Manufacturing é a terminologia utilizada para
descrever as técnicas do Sistema Toyota de Producdo, filosofia de gestdo baseada na
eliminacdo de desperdicios para consequente diminuicdo de custos e melhoria de qualidade do
produto (WOMACK; JONES; ROOS, 2004). Para Ohno (1997) ela consiste em uma filosofia
de gerenciamento da atividade laboral para atender as necessidades do cliente com alta
gualidade e no menor tempo e custo possivel.

Para Womack e Jones (1998), o sistema & chamado de enxuto devido a reducdo em
relacdo ao sistema de producdo em massa: menos esforcos dos funcionarios, menos espago
fisico para fabricacdo, menos investimento em ferramentas, menos tempo de planejamento,
menos estoque no local da fabricagdo, menos fornecedores e reducdo de defeitos. O autor
completa afirmando que o sistema busca uma melhor forma de organizar e gerenciar o



relacionamento de uma empresa com seus clientes e fornecedores, desenvolvimento de
produto e operacdo de producéo, a fim de fazer mais utilizando menos recursos.

Dentre as técnicas baseada na eliminacdo de desperdicios, 0 pensamento lean permite
uma empresa eliminar desperdicios onde quer que eles estejam e fazer com que o cliente
receba somente aquilo que deseja, no momento e na quantidade requisitada. O método busca
atingir todas as atividades que geram valor ao produto, quer elas sejam realizadas na prépria
companhia ou em outro local. Na visdo de Womack e Jones (1998) os principios do
pensamento lean sdo baseados na identificagdo da cadeia de valor para cada produto, no fluxo
continuo de materiais e informacfes, na determinacdo de valor do produto pelo cliente
(producéo puxada), e na busca pela perfeicéo.

A esséncia do pensamento lean parte da definicdo de valor. Deve-se definir
precisamente o valor em termos de produtos especificos com capacidades especificas,
oferecidas a precos especificos definidos a partir da opinido de clientes especificos
(WOMACK; JONES, 1998). O valor s6 pode ser definido pelo cliente final. De maneira
geral, valor é aquilo que os clientes se disponibilizam a pagar por determinado produto para
suprir determinada necessidade (ROTHER E SHOOK, 2003).

A cadeia ou fluxo de valor é entendida como o conjunto de acdes especificas
necessarias para se levar um bem ou servico a passar por trés tarefas gerenciais criticas:
desenvolvimento do produto desde a concepcao até o lancamento (VEIGA; CEREZA, 2013),
gerenciamento da informagéo (PEREIRA; ANHOLON; BATOCHIO, 2016), atendimento ao
cliente (YALCIN, 2018) e o estudo do fluxo da transformacdo fisica da matéria-prima ao
produto acabado (OLIVEIRA; CORREA; NUNES, 2014). Segundo Kennedy e Huntzinger
(2005), o fluxo de valor refere-se a todas as atividades que uma companhia dever fazer para
projetar, comprar, produzir e entregar seus produtos ou servicos aos clientes.

2.3. Mapeamento do Fluxo de Valor

O mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta que oferece uma visdo ampla do
chdo de fabrica que dara suporte para uma implantacdo de uma producdo mais enxuta.
(FERRO, 2005). O objetivo principal da producéo enxuta é fazer fluir os materiais através dos
processos, agregando valor, sem haver interrupcdes e desperdicios, até que este chegue ao
cliente de forma a satisfazer as suas necessidades. Leva-se em conta 0s processos num sentido
amplo e ndo apenas processos individuais, ou seja, buscam-se melhorias no todo e ndo
somente de partes isoladas. Para criar um fluxo de valor enxuto pode-se aplicar a técnica do
mapeamento do fluxo de valor (MFV), que compreende o mapeamento do fluxo de materiais
e do fluxo de informagdes (ROTHER e SHOOK, 2003).

Segundo Rother e Shook (2003), o Mapeamento do Fluxo de Valor ou Value Stream
Mapping € considerado uma ferramenta simples que auxilia na introducdo e utilizacdo do
pensamento enxuto pela identificacdo da cadeia de criacdo do valor. Os autores afirmam que
0 Mapeamento de Fluxo de Valor auxilia a enxergar a visdo geral do processo, mais que
simples processos individuais, ajuda no encontro das fontes de desperdicios no fluxo de valor,
proporciona uma melhor comunicacao entre 0s processos, utiliza um conjunto de técnicas de
producdo enxuta e ndo, apenas, uma isoladamente, e facilita a implantacdo de um sistema lean
de producéo.

Souza, Tortorella e Nascimento (2018) comentam que o principal objetivo do
Mapeamento do Fluxo de Valor consiste em permitir uma clara visualizacdo dos processos
produtivos nas empresas e de alguns desperdicios deles decorrentes. Também se utiliza esta
ferramenta como forma de definir estratégias eficazes para elaboracéo de projetos de melhoria
do fluxo e reducdo de perdas nas suas mais diversas formas de ocorréncia. A figura 1
apresenta o desenho do mapeamento de fluxo de valor.

Figura 1. Mapeamento do Fluxo de valor.
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Fonte: Rother e Shook (2003).

O MFV é uma ferramenta padronizada, por isso possui elementos como figuras e
terminologias padrdo como representaces simbolicas utilizadas para descrever 0s processos,
como apresentado na figura 1. O MFV defende que se deve escolher uma familia de produtos
e seguir a trilha da produgdo de porta-a-porta, do consumidor ao fornecedor, e desenhar
cuidadosamente 0 mapa do estado atual de seus fluxos de materiais e de informagdo. Em
seguida, desenha-se 0 mapa do estado futuro, com o objetivo de contemplar as oportunidades
de melhoria e representar como 0s materiais e as informacGes deveriam fluir bem como a
revisdo do layout e sequéncia dos processos produtivos (VEIGA; SCHMITZ, 2018). Também
pode-se ter o mapeamento do estado ideal em alguns casos.

A primeira etapa do processo de mapeamento e desenvolvimento do fluxo continuo é a
identificacdo de uma familia de produtos que tenha uma sequéncia semelhante de etapas e
maquinas do processo de producdo e possa ser gerenciada individualmente. A definicdo da
familia de produtos é realizada com base da analise dos aspectos relacionados a flexibilidade
da célula, variacdo no conteudo total de trabalho, similaridade das etapas do processo e dos
equipamentos, "takt time" e localizacdo dos clientes.

Segundo Irani (2000), deve-se utilizar a ferramenta de agrupamentos por familia
guando existirem fluxos com varios produtos. Esta ferramenta, conhecida como Product
Family Matrix Analysis (PFMA) é uma matriz onde os produtos s&o registrados em linhas e
0s principais processos em colunas, sendo possivel identificar processos similares conforme
figura 2.

Figura 2. Matriz familia de produtos.
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Fonte: Irani (2000).

Deste modo, conforme recomendado por Rother e Shook (2003), as etapas necessarias
para a construcdo do mapeamento do fluxo de valor devem seguir:
a) Definicdo da familia de produtos: Selecionar uma familia de produtos composta por um

grupo de produtos que passam por etapas semelhantes de processamento.



b) Desenho o estado atual e futuro: Desenhar o estado atual e o estado final apds aplicacéo de
melhorias, o que é feito a partir de informac6es coletadas no chéo de fabrica.

c¢) Plano de trabalho e implementacdo: Preparar um plano de implementacdo que descreva
como se deseja chegar ao estado futuro.

O mapa do estado atual é a representacdo instantanea da realidade do momento. No
mapeamento deve-se conter o fluxo de informagfes e materiais do recebimento da matéria
prima dos fornecedores a expedicdo do produto acabado para os clientes. Deve conter as
estacOes de processo, informacBes de dados, estoques, direcionamento do fluxo seja
empurrado ou puxado (BUENO; VEIGA, 2016).

Ja 0 mapa do estado futuro deve ser desenvolvido com o objetivo de atingir mix do
fluxo de valor enxuto da matéria prima ao produto acabado (RAGHAVAN; YOON;
SRIHARI, 2014). Para tal, segundo Queiroz, Rentes e Araujo (2004), para que 0 mapa do
estado futuro consiga atingir este objetivo, é fundamental obedecer a algumas regras coerentes
com 0s principios enxutos, tais como produzir de acordo com o takt time, utilizar
supermercado para controlar a producgdo, procurar enviar a programacao do cliente para
apenas um processo de producao, nivelar o mix de producéo, nivelar o volume de producéo e
desenvolver a habilidade de fazer toda peca todo dia, depois a cada turno, a cada hora
(TYAGI; CHOUDHARY; YANG, 2015).

3. METODOLOGIA

A pesquisa é caracterizada como aplicada e descritiva, pois pretende utilizar o
embasamento tedrico objetivando testar na pratica a eficiéncia das ferramentas de Lean e
apresenta o cenario atual da empresa descrevendo-a. Como procedimento, a pesquisa €
caracterizada como pesquisa-acdo, pois os participantes da pesquisa estdo envolvidos de
modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 2003).

Segundo Tripp (2005), a utilizacdo da pesquisa-acdo como forma metodoldgica
possibilita aos participantes condicGes de investigar sua prépria pratica de uma forma critica e
reflexiva. Nela estdo envolvidos pesquisadores e pesquisados e todos estdo envolvidos na
solucdo de problemas e na busca de estratégias que visam encontrar solucdes para 0S
problemas.

Portanto, 0 método de trabalho consistiu-se no estudo do ambiente da empresa
pesquisada e a aplicacao das técnicas e ferramentas propostas a fim de testar o modelo citado.
A pesquisa foi realizada no periodo de agosto de 2016 a agosto de 2017. Entre agosto a
novembro, o foco da pesquisa foi a coleta de dados realizada através da observacdo do
processo produtivo atual. Entre novembro e fevereiro, realizou-se a analise das observacgdes e
propostas de mudancas no processo. Entre fevereiro e marco, realizou-se um treinamento
junto a equipe da empresa para prepara-los para as modificacbes no processo buscando
envolver a todos na nova proposta de trabalho. Os meses finais foram focados em modificar o
processo e identificar novos pontos de melhoria.

4. RESULTADOS
Nesta secdo do artigo serd descrito o cendrio da pesquisa, tais como a apresentacdo da
empresa, familia de produtos e 0 mapeamento do estado atual.

4.1. A empresa

A empresa estudada é uma produtora de cigarros brasileira a mais de 115 anos no
mercado. Fundada em 1903, a companhia é uma das principais empresas do grupo global no
qual pertence, detendo a lideranca absoluta do mercado brasileiro de cigarros com 78,1% de
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participacdo no mercado formal. O valor global estimado da companhia € de
aproximadamente R$ 2,5 trilhdes.

A empresa atua em toda a cadeia produtiva, desde a producdo de sementes, o
processamento de tabaco até a fabricacdo e distribuicdo direta do produto no varejo.
Classificada como uma empresa de grande porte, possui 6,6 mil colaboradores diretos e 240
mil indiretos, sendo presente em todo o territdrio nacional, distribuida nas unidades: matriz,
uma fabrica, trés usinas de processamento de tabaco, um centro de pesquisa, seis regionais de
marketing e centrais integradas de distribuicdo (CIDs), e trinta centrais operacionais de
distribuicdo (CODs).

A fébrica em que se realizou o estudo esta localizada em Uberlandia-MG é a maior
unidade fabril do setor de tabaco da Ameérica Latina. Inaugurada em 1978, a fabrica de
Uberlandia é responsavel por 100% do volume de cigarros produzido pela empresa.

O mercado de tabaco possui grandes desafios devido as restricbes de comunicacéo
com o0 publico. Como estratégia, a empresa utiliza as agcbes promocionais para realizar a
comunicacdo com seu consumidor. Os kits promocionais tém como objetivo comunicar
mudancgas no produto ou langamento de novos, assim como alavancar as vendas e atrair a
atencdo do consumidor atraves de acdes para 0s seus consumidores.

Devido a este cenério, a fabrica possui um departamento exclusivo para a producéo de
Kits promocionais contando com 90 colaboradores: um coordenador, um analista, dois
técnicos de producdo, dois inspetores de qualidade e 84 operadores de produgdo que
trabalham no regime 5x2 (segunda a sexta-feira) em dois turnos de producédo, 7 horas e 20
minutos por turno. A operagdo de kits € em sua maior parte feita por meio de montagens
manuais.

4.2. Definicao da familia de produtos

Os processos de fabricacdo e montagem do setor de Promocionais sdo organizados em
um layout por departamentos, com producdo realizada em lotes para atender uma pequena
variedade de produtos promocionais. Esta organizacdo do processo implica em excessivas
movimentacOes de pessoas e produtos na planta de fabricacdo da empresa, o que dificulta o
gerenciamento do processo. Devido a esta caracteristica, 0 primeiro passo para a construcao
de um fluxo continuo baseou-se na analise dos produtos para identificar a familia de produtos
para ser gerenciada individualmente.

Os produtos fabricados no Setor de Promocionais podem ser divididos em trés grandes
familias: Caixa Cartdo, Blister e CPS (consumer promotions). Cada familia subdivide-se em
tipos de modelos e podem ser visualizados através da matriz de familia de produtos
apresentada na figura 3 que tem como finalidade, agrupar os produtos através de sequéncias
semelhantes no processo:

Figura 3. Familia de Produtos Promocionais.

. PROCESSOS
FAMILIA DE v —
PRODUTO Manuseio de carteiras Manuseio de Isqueiros anuselo de Kit
Plastico Fonte
Caixa Cartdo X :
CPS X X X Elabo
Blister X rado

a partir de dados de campo.

O presente trabalho selecionou para analisar o fluxo de valor a familia de produtos
blister, mais especificamente o produto OTP na versdao Kit em embalagem plastica, por
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possuir maior representatividade para o negocio da empresa. O processo de fabricacdo de
OTP é subdividido em uma etapa automatizada e outra etapa manual, consistindo nas 4 fases

principais:

e Inspecdo visual de qualidade da matéria-prima: A matéria-prima é uma parte
fornecida por fornecedores externos e uma parte fornecida por fornecedores internos.
Na primeira parte do processo, € realizada a inspec¢édo em 100% dos materiais,

e Impressédo da data de validade do produto: Os copos que foram aprovados na
inspecdo de qualidade sdo introduzidos na maquina codificadora que imprime a data
de validade do produto no copo. Novamente, 0S COpos agora impressos passam por

uma inspegdo visual de qualidade.

e Pré-montagem: Insercdo de um pouch de “tabaco solto” no copo impresso.

e Montagem da embalagem plastica: Montagem dos materiais “maker”,

“copo” na embalagem.

99 (13

mortalha” e

Depois da montagem da embalagem, os Kits s&o armazenados em caixas de papeldo e

sdo enviadas ao setor de expedicdo de produtos.

4.3. Construcédo do Mapa do Fluxo de Valor do estado atual

Definida a familia de produtos a ser analisada, foi possivel realizado o trabalho de
campo de coleta de dados para o desenvolvimento do mapeamento do estado atual do setor,

ilustrado pela Figura 4.

Figura 4. Mapeamento do Estado Atual - OTP

b e 0 5]
| prmazim |

Semanal

Transporte
Rodoviario

Previsio de
demanda

uanx

Programacao Semanal

Promocionais

«—S ¢
Centro de Controle

a

Maq. Pré-
Inspecio O Montasem Montagem /\ Despacho
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urno m pl turno m pl turno m pl turno m pl turno
T/C=9s T/C= T/C= T/C= T/C=
TR=1s TR=0 TR=0 TR=0 TR=0
1dia 4 horas 2 horas 2 horas 2 horas
9seg 3seg 10 seg | 28seg 4seg |

Loja
Varejo
CLIENTE/
MERCADO

EXPEDIGAC
2 turnos.

Lead Time de Producdo =2 dias

Tempo de processamento =55 seg

Fonte: Elaborado a partir de dados de campo.

Por motivos empresariais somente foram demonstrados os tempos totais do MFV atual.

4.3.1. ldentificacdo dos desperdicios

Com um sistema de producdo em lotes e filas baseados no layout funcional, o tempo
de processamento real representa 0,03% do lead time e grande parte da area destinada a
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producdo é utilizada para estoque de matéria prima e produto em processo. Com isso, pode-se
concluir que o processo produtivo ndo estd fluindo e que ndo é possivel responder as
mudancas de demanda.

Para a construcdo inicial do fluxo continuo, foi proposto um novo layout de linhas
para obter ganhos no lead time na area utilizada. O novo layout consiste em linhas
organizadas conforme ordem de montagem e de aproximacdo das linhas de produgéo,
reduzindo a quantidade de estoques de matéria-prima e material em processamento. Os
ganhos obtidos com esta alteracdo no layout geram um aumento de 20% na produtividade e
reducao de 60% da area necessaria para a producao.

Observou-se também que existe uma grande variacdo de saidas de produtos hora a
hora, isto mostra que o processo ndo possui estabilidade e que existem oportunidades de
melhoria de desempenho. Grande quantidade de estoques entre cada operagéo significa que
existe um desbalanceamento entre as atividades. Estoques “pulmdo” variaveis entre as
estacOes de trabalho sdo uma forma ineficiente de balancear cargas de trabalhos desiguais.
Quando esses pulmdes enchem, ocorre uma parada informal para realizar outra atividade ou
até que o fluxo seja retomado, desta forma, entende-se que a operacdo € desbalanceada,
permitindo que cada uma produza lotes de pecas ao invés de uma peca por vez.

Operacdes desarticuladas geram desperdicios de superproducdo e desperdicio de
espera dentro da célula o que dificulta a identificacdo quando acontece algum problema:
qguando um problema ocorre, as outras estacbes continuam operando. Problemas e
anormalidades devem ser identificados e a equipe de apoio deve atuar rapidamente.

4.3.2. Definicéo do ritmo de producao

A demanda de producdo do setor de promocionais é definida por meio de uma
sistematica de planejamento semanal. No momento da coleta de dados a demanda de produtos
OTP era de 25.000 unidades por semana. Operando em 10 turnos iguais por semana, entende-
se que a demanda de produto por turno € de 2.500 unidades. O setor opera durante dois turnos
de 8 horas e 20 minutos cada, de segunda a sexta-feira, no periodo de 05:20h as 13:40h e das
13:40 as 22:00. Existem duas paradas de 15 minutos para cada turno e uma hora para almogo.
Isso significa que o setor opera com 24600 segundos de trabalho efetivo em cada tuno.
Considerando a demanda do cliente de 25 mil unidades, tem-se o takt time para o processo de
9,9 segundos por Kit ou “segundos por peca”, 0 que reflete a frequéncia que o cliente
necessita de uma peca.

4.3.3. Definicao dos elementos reais de trabalho

Segundo Rother e Harris (2008) o elemento de trabalho pode ser entendido como o
menor incremento de trabalho que pode ser manufaturado e transferido para outro operador.
Baseado nesta definicdo, foi desenvolvido o estudo do processo com objetivo de identificar e
eliminar as atividades que ndo agregam valor ao produto final. O Estudo do Processo foi feito
seguinda a listagem e a cronometragem de tempo de cada atividade coletados no “gemba”, ou
seja, no chdo de fabrica. E necessario definir as etapas do processo e cada elemento de
trabalho por etapa. O estudo do processo do Kit OTP pode ver visualizado por meio da tabela
1.

Na producdo de Kit OPT foram definidas 5 etapas principais e 18 elementos de
trabalho. As somatorias das atividades representam o tempo de ciclo para a producdo de uma
peca, e tem duracdo total de 53 segundos, porém, podemos perceber que existem atividades
que ndo agregam valor ao produto e geram desperdicios no processo. A etapa de inspec¢éo, em
sua somatoria, possui a duracdo de 9 segundos por Kit, 0 que representa 18% da soma dos
tempos de trabalho para a producédo de um Kit.



Tabela 1. Folha de estudo do Processo - OTP

Folha de Estudo do Processo ‘Prooesso: Kit OTP Realizado por: 2 TURMA Data/hora: 20/09

Etapas do|Operador: Linha 1 Tomada de Tempos Menor Observages

processo Elemento de Trabalho Repetitivo
1 Alimentar as esteiras impressoras com copos 11 (16|11 )11(14]10 |17 (141417 [14[12 13 ]|14]|13 133 1 operador
1 Organizar os copos impressos em gavetas 1,1 (16 (1111|1314 (10 (17141517 [10]|17 14|14 12 134 2 operadores
2 Inspegao do Pouch 60138 |38[60|38[62)46]48]|401120/62 |38 | 36| 4260 549 3 operadores
2 Colocar pouch no copo 2411726 |25(33 302423 ]19)23[24[25]|26]|22]|19 2,40 2 operadores
2 Colocar a bula no copo 070707 |07 1015|0911 ] 1210|1111 11]10]09 098 1 operador
2 Tampar 0 copo 701709040 (50]60/60[80]30|56|60([55]|64]59)|60 6,03 3 operadores
3 Fazer inspecdo de qualidade na |amina 40)130([30]30]30(|30(30]40]30([30]30]30]40(30]32 321 2 operadores
3 Adesivar a Lamina 60|40 40|40|40[30)30[50|50|50]60|30]|70]|50]46 4557 3 operadores
4 Abri o Kit plastico 20120126 |26(20]20/20(22]21)21]|21(20]20)20)|20 212 16 operadores
4 Colocar a mortélha no kit 505060 [s0[a0fa0]ap| 7172823 38343937 3,77 16 operadores
4 Colocar 0 copo no kit 25117120117 (20]|24(32([20]24)32|20(27)25]|30]|28 2,39 16 operadores
4 Colocar a maker no kit 40123126 | 23[26(36 32|42 |20[30]32]31]32([27]32 301 16 operadores
4 Colocar alamina no kit 40125117 | 2517125 |38 |25|27[28|25|24|28([26] 27 2,64 16 operadores
4 Fechar o Kit 87 (60 [112]| 87| 80|60 |163[112| 87 | 98|86 [ 77 |100]| 70 | 9,0 911 16 operadores
4 Colocar os kits em caixa 25118151520 (21|17 |18 | 18|20([30]|20]|15]|20]| 25 1,98 16 operadores
5 Abastecer a linha com materiais 0605|006 |07 [06]|05|07[07]06)|06[05[04)|10]|08]|06 063 1 operador
5 Montar caixas oglos8|o8|o08f06|07 07|08 |06]|08|10(08]07)10)0,9 0,77 3 operadores
5 Palletiza a producio 05]os5]o6o7]oafos5 o6 os]o7]o7][os8]oe] 100908 067 1 operador

Fonte: Elaborado a partir de dado

s de campo.

Podemos considerar a atividade de inspe¢do como um desperdicio de processamento,
pois, segundo Ohno (1997), as perdas relacionadas ao processamento sd0 processos que nao
agregam valor ao produto e que poderiam ser eliminadas sem afetar sua caracteristica e
funcbes basicas, além disso, esta atividade indiretamente gera desperdicios de espera e
movimentacOes. A atividade de inspecao ndo sera eliminada, pois no fluxo continuo, as pecas
serdo inspecionadas, uma a uma indiretamente durante o processamento de cada atividade.

Figura 5. Elementos de Trabalho - OTP
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Montar caixas
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m Colocar pouch no copo
W Inspegio do Pouch
m Inspegie dos Copos
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impressoras com copos

Fonte: Elaborado a partir de dados de campo.
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O fluxo de materiais atual, claramente ndo segue um fluxo continuo como pode ser
observado por meio da figura 5. Com a eliminacdo da etapa de inspe¢do o processo podera se
tornar mais fluido.

4.3.4. Grafico de Balanceamento do Operador (GBO)

Depois de analisados os elementos de trabalho, foi possivel elaborar o gréafico de
balanceamento do operador, um quadro onde é apresentada a distribuicéo de trabalho entre os
operadores em relagdo ao takt time. No GBO, os elementos de trabalho para cada operador
sdo colocados em sequéncia ascendente, um sobre o outro. A altura de cada caixa na coluna
representa o tempo de cada elemento. Pode-se observar, por meio da anélise do grafico que
cada operador possui algumas atividades com tempo menores que o “takt time” que ¢ de 9
segundos e outras acima.

A figura 6 mostra o estado atual da divisao de trabalhos. Pode-se observar que ndo ha
uma divisao justa de trabalho.

Figura 6. Gréfico do Balanceamento do estado Atual — OTP
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M Tampar o copo

Operadores

Fonte: Elaborado a partir de dados de campo.

4.3.5. Definicédo da quantidade de Operadores takt time

Por meio destes dados pode-se verificar que existem mais operadores que 0 necessario
para produzir o kit OTP, o que acrescenta custo ao produto. Para a determinacdo da
necessidade de operadores para atender ao takt time foi realizada a partir da equacdo de
numero de operadores:

Conteudo Total de Trabalho
Takt Time

= Numero de Operadores
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53 segundos
— = 5,3 operadores
9 segundos

No método de balanceamento de linha, o conteudo de trabalho é divido entre os
operadores, redistribuindo os elementos de trabalho afim de ocupar todos os operadores
igualmente. O objetivo do balanceamento de linha, além de otimizar as tarefas para que cada
operador esteja igualmente ocupado, impede que ocorra espera ou superproducao de pecas.

Para realizar o balanceamento, a divisdo do trabalho entre os operadores deve ocorrer
de modo que cada um realize uma fracdo do contetdo total de trabalho correspondente ao
“takt time”. O balanceamento de trabalho dentro da célula é especialmente utilizado para
encontrar novas combinacdes dos elementos de trabalho que atendando o “takt time” quando
estes elementos precisam ser redistribuidos devido a uma mudanga na demanda.

A figura 7 mostra a nova divisdo de trabalho, baseada na quantidade necessaria de
pessoas para absorver o processo e o tempo de cada atividade.

Figura 7. Gréafico de Balanceamento do Estado futuro
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3,0 W Fechar o Kit
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0,0 - T T
1 2 3 4 5
Operadores

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.4. Mapeamento do estado futuro
Apbds analisar o estado atual e encontrar pontos de oportunidades de melhorias no
processo produtivo e aplica-las, volta-se ao processo para construir o mapa do estado futuro.
A figura 8 mostra o mapa do fluxo de valor do estado futuro da familia de produtos
OTP, obtido através do trabalho realizado sobre fluxo de material permitindo a simplificacéo
do sistema e reducdo da quantidade de processos isolados.
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Figura 8. Mapeamento do Estado futuro — OTP
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Layout celular
Para reducdo das perdas relacionadas ao Layout, foram realizadas as seguintes
atividades:
a) Remocdo dos obstaculos no caminho;
b) Definicdo de 1,5 metros de largura dentro da célula com finalidade de permitir maior
flexibilidade na realocagdo dos elementos de trabalho entre os operadores. Facilitando
a transicdo dentro da célula durante o ciclo de trabalho;
c) Eliminacao de espacos onde o estoque de produto em processo possa se acumular;
d) Utilizacdo da gravidade para ajudar os operadores na colocacdo de pecas e
movimentacdo de materiais, sempre que possivel,
e) Aproximacao das ferramentas na direcao do uso;
f) Posicionamentos que facilitem a viséo e a ergonomia dos operadores;
g) Aproximacao das etapas de trabalho.

Gerenciamento de Materiais
Para tornar a operagdo mais eficiente, os desperdicios relacionados ao fluxo de
materiais foram solucionados através de:
a) Aproximagéo das pecas no local de uso e ndo no caminho de passagem do operador;
b) Posicionamento das pecas de modo que o operador possa utilizar ambas as maos;
¢) Utilizacdo de dispositivos de manuseio a prova de falhas quando materiais diferentes
sdo muito parecidos;
d) Aumento da frequéncia de entrega de materiais de grande tamanho, evitando volumes
de estoques de materiais na linha;
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e) Utilizacdo de um operador para movimentacdo de materiais, com uma rota
padronizada e programada regularmente para entregar pecas e retirar produtos
acabados.

f) N&o manter mais que duas horas de material no local de uso;

A figura 9 mostra a dire¢éo do fluxo de materiais dentro da nova célula de producdo.

Figura 9. Fluxo de materiais OTP
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Fonte: Elaborado pelos autores.

As mudancas obtidas pela modificacdo do fluxo de valor do estado futuro
possibilitaram a reducdo do lead time de dois dias para trés horas o que indica ganhos em
reducdo de estogue intermediarios na linha de producéo, reducdo do desperdicio de producéo
em excesso, pois é possivel ter um maior controle com as mudancas repentinas na demanda.
O tempo de processamento passou de 55 segundos para 46 segundos. Assim como o fluxo de
materiais, o fluxo de informacéo passou a ser mais efetivo, pois, com o0 novo layout, passou-
se a ter um controle maior sobre a quantidade produzida.

5. CONCLUSAO

As ferramentas de gestdo baseados na visdo enxuta traz grandes vantagens para o
processo produtivo e podem ser vista por meio do resultado apresentado nesta pesquisa.

Os ganhos obtidos por meio da introducdo das ferramentas de Lean Manufacturing na
producdo de Kits promocionais podem ser medidos através da reducdo do layout, aumento da
produtividade, otimizacdo do estoque e reducdo do tempo de respostas as mudancas na
demanda.

Com a implantacdo das propostas pode-se verificar que o Layout sofreu uma reducao
de 60% da area de operacdo, otimizando o espaco devido a reorganizagdo das atividades e
estoques de materiais. Além disso, houve ganhos relacionados a ergonomia do colaborador
que reduziu a quantidade de movimentacdes desnecessarias.

A produtividade passou de 250 Kits por pessoa por turno para 472 Kits por pessoa por
turno devido a reorganizacdo das atividades e reducdo de etapas desnecessarias (que nao
agregavam valor ao produto) e ao balanceamento do trabalho que indica a quantidade de
pessoas necessarias ao processo e distribui a quantidade ideal de trabalho para que cada
operador tenha a mesma carga de trabalho.

O lead time passou de dois dias para trés horas de producdo, isso mostra que o tempo
de resposta a demanda passou a ser mais justo, portanto, qualquer alteracdo na demanda
reduzira drasticamente o desperdicio no processo e o tempo de resposta serd muito mais alto.

14



O mapeamento da cadeia de valor € uma poderosa ferramenta que possibilita a
visualizagdo de oportunidades de melhorias no sistema produtivo. Conforme observado neste
estudo, a aplicacdo do metodo proporcionou uma apresentacao clara das perdas presentes no
processo, resultando na introducdo de melhorias. A comparacdo do estado atual e futuro
permitiu apontar a dimensao do impacto das melhorias implementadas.
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