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Diagnostico da eficiencia de um dado
sistema de producao

Nos slides seguintes serao apresentados
dados descritivos detalhados do atual sistema
de produtivo de uma dada empresa.

Pergunta-se:

— A partir da leitura e analise dos dados
fornecidos textualmente, vocé seria capaz
de rapidamente fazer um diagnéstico
global da eficiéncia (ou da ineficiéncia) com
qgue a fabrica descrita opera?
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Dados para construcao de um Mapa do Fluxo de Valor

Dados para constru¢ao do mapa do fluxo de valor atual da Ind. Tabajara

A Ind. Tabajara é um fabricante de componentes para diversas empresas do setor metalmecanico e
automobilistico. O fluxo de valor analisado neste exemplo refere-se a um produto P que é fabricado
em duas versdes, P1 e P2, num mesmo sistema de producao. O principal cliente destes produtos é a
Ind. Mec. XPTO.

Processos de Producao:

e Os processos da Ind. Tabajara para estes produtos envolvem a estampagem de pecas de metal
seguida de solda e subsequente montagem. Os produtos fabricados sdao estocados e despachados
diariamente para a planta da Ind. Mec. XPTO.

* Os tempos de ciclo para fabricacdao de P1 e P2 s3o iguais em todas as etapas

e Atroca de produtos entre P1 e P2 requer execugdo de setup na estamparia e nas estagdes de
soldagem

* Bobinas de aco sao fornecidas pela Agos Pindaiba e sdo entregues a Ind. Tabajara nas tercas e
quintas-feiras

Dados da demanda da Ind. Mec. XPTO:
* Quantidade: 18400 unidades/més, dos quais 12000 unidades/més do P1 e 6400 unidades/més do P2

* Operacao em 2 turnos
* Uma entrega/dia para a planta da Ind. Mec. XPTO por caminhdo

Fonte: Adaptado de Mike Rother e John Shook, “Aprendendo a
Enxergar”, Lean Institute Brasil, S&o Paulo, 1998. - 209 -
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Dados para construcao de um Mapa do Fluxo de Valor

Dados para construcao do mapa do fluxo de valor atual da Ind. Tabajara (Cont.)

Disponibilidade de tempo de trabalho:

* Aplanta da Ind. Tabajara opera 20 dias/més, em 2 turnos, em todos os departamentos de producdo

e (Cadaturno é de 8 horas, com acréscimo de horas-extras se necessario. A geréncia concede 2
intervalos de descanso de 10 minutos durante cada turno. O tempo de parada para refeicao nao esta
incluso no tempo de turno.

Departamento de Planejamento e Controle da Produ¢ao da Ind. Tabajara:

* Recebe projecoes de 90/60/30 dias da Ind. Mec. XPTO e alimenta o sistema MRP

* Emite previsao de compras da Ind. Tabajara de 6 semanas para a Acos Pindaiba via MRP
* Adquire as bobinas de aco da Acos Pindaiba com pedidos semanais por fax

* Recebe pedidos firmes diariamente da Ind. Mec. XPTO

* Gera as necessidades departamentais baseadas no sistema MRP semanalmente a partir dos dados
de: demandas dos clientes; niveis de estoque de produtos em processo (WIP) e de produtos
acabados; estimativas de tempo morto (paradas por quebra, ajuste, setup) e percentagem
defeituosa.

* Emite ordens de producdao em programacoes semanais para os processos de estampagem, solda,
montagem.

* Emite programacao didria de expedicdo para o departamento de expedicao

Fonte: Adaptado de Mike Rother e John Shook, “Aprendendo a
Enxergar”, Lean Institute Brasil, S&o Paulo, 1998. - 210 -
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Dados para construcao de um Mapa do Fluxo de Valor

Dados para construcao do mapa do fluxo de valor atual da Ind. Tabajara (Cont.)

Sistema de producao:

O fluxo de producao atual dos produtos P1 e P2 é dividido em 5 etapas na seguinte sequéncia: 1 —
Estamparia, 2 — Estacao de solda a ponto |, 3 — Estacao de solda a ponto Il, 4 — Bancada de montagem
A, 5 — Bancada de montagem B. As informacdes fundamentais de cada etapa sao dadas a seguir.

1 - Estamparia
Prensa automatica de 200 ton com alimentacao automatica

Tempo de ciclo: 1 segundo/unidade (60 unidades/minuto), Tempo de troca: 1 hora (da ultima peca do
lote anterior até a primeira peca boa do lote seguinte), Uptime: 85%

Estogue observado: Bobinas de aco suficientes para 2 semanas de producao, 4600 unidades de pecas
estampadas para P1, 2400 unidades de pecas estampadas para P2

2 — Estacao de solda a ponto |
Processo manual com 1 operador

Tempo de ciclo: 39 segundos/unidade, Tempo de troca: 10 minutos (troca do dispositivo de apoio),
Uptime: 100%

Estogue observado: 1100 unidades de pecas em processo para P1, 600 unidades de pecas em processo
para P2

Fonte: Adaptado de Mike Rother e John Shook, “Aprendendo a
Enxergar”, Lean Institute Brasil, S&o Paulo, 1998. - 211 -
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Dados para construcao de um Mapa do Fluxo de Valor

Dados para construcao do mapa do fluxo de valor atual da Ind. Tabajara (Cont.)

3 — Estacao de solda a ponto Il
Processo manual com 1 operador
Tempo de ciclo: 46 segundos/unidade, Tempo de troca: 10 minutos (troca do dispositivo de apoio),
Uptime: 80%
Estogue observado: 1600 unidades de pecas em processo para P1, 850 unidades de pecas em processo
para P2
4 — Bancada de montagem A
Processo manual com 1 operador
Tempo de ciclo: 62 segundos/unidade, Tempo de troca: nenhum (desprezivel), Uptime: 100%

Estogue observado: 1200 unidades de pecas em processo para P1, 640 unidades de pecas em processo
para P2

5 — Bancada de montagem B
Processo manual com 1 operador
Tempo de ciclo: 40 segundos/unidade, Tempo de troca: nenhum (desprezivel), Uptime: 100%

Estogue observado: 2700 unidades de pecas em processo para P1, 1440 unidades de pecas em
processo para P2

6 — Departamento de Expedicao

Separacao de produtos acabados no Depdsito de Produtos Acabados para carregamento do caminhao
de entrega ao cliente.

Fonte: Adaptado de Mike Rother e John Shook, “Aprendendo a
Enxergar”, Lean Institute Brasil, S&o Paulo, 1998. - 212 -
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Mapeamento do Fluxo de Valor
(Value Stream Mapping)

Descricao e analise de um sistema produtivo por meio do
Mapa do Fluxo de Valor. Trata-se de:

v" Uma ferramenta simples e visual que fornece uma linguagem
comum as diferentes areas de uma empresa para a discussao
de pontos de melhorias,

v Descreve o estado atual indicando como o fluxo de producio
avanca (evidenciando onde nao ha fluxo) e como o lead-time
de producao se divide em tempos com e sem agregacao de
valor,

v" Ajuda a projetar um estado futuro ideal (indicando onde é
possivel criar fluxo e estabelecer o sistema puxado),

v’ Registra tanto o fluxo fisico de materiais como o fluxo de
informacao para o planejamento da producao,

v’ Facilita a identificacdo de desperdicios e aponta oportunidades

para melhoria do fluxo por meio de projetos Kaizen. s
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Mapeamento do Fluxo de Valor

Convenc¢ao grafica: icones comumente utilizados para
representacao do Estado Atual

para fluxo de material para fluxo de informacao
T/C: tempo de ciclo ~
TR: tempo de troca (setup) PROSg;A':AQ&iAO
e T/C =37 se
USINAGEM o =J Informagao
EMPRESA ——
XPTO 2 turnos /
— ~ 3% refugo Fluxo de informacao
Fornecedor ou  Processo de Caixa de dados manual
Cliente externo producéo
m Fluxo de informacao
TERGA + Movimento de eletrénica
QUINTA materiais da
producao
Caminhao de empurrada 400 pecas geral
entrega 2 dias
% Estoque
Movimento de (em quantidade \O/ Operador
produtos acabados e em tempo)

para o cliente

Fonte:

Mike Rother e John Shook “Aprendendo a Enxergar”, Lean Institute Brasil, Sdo Paulo, 1998.
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Mapeamento do Fluxo de Valor

Convenc¢ao grafica: icones comumente utilizados para
representacao do Estado Atual

para fluxo de material para fluxo de informacao
T/C: tempo de ciclo ~
TR: tempo de troca (setup) PROSg;A':AQ&iAO
e T/C =37 se
USINAGEM o =J Informagao
EMPRESA ——
XPTO 2 turnos /
— ~ 3% refugo Fluxo de informacao
Fornecedor ou  Processo de Caixa de dados manual
Cliente externo producéo
m Fluxo de informacao
TERGA + Movimento de eletrénica
QUINTA materiais da
producao
Caminhao de empurrada 400 pecas geral
entrega 2 dias
% Estoque
Movimento de (em quantidade \O/ Operador
produtos acabados e em tempo)

para o cliente

Fonte:

Mike Rother e John Shook “Aprendendo a Enxergar”, Lean Institute Brasil, Sdo Paulo, 1998.
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Dados requeridos para o Mapeamento das
atividades gue compoem o fluxo de valor

Etapa n-1

Etapa n

Etapa n+1

<

Entradas

<

TE

> <

Atividade (o qué?)
(verbo)

Quem faz?

Saidas

(setor)

Como faz?
(ex. meios usados)

TC

Qual o tempo da Espera

(TE) nesta etapa?

Nao Agrega Valor

> <

>

Qual o tempo de ciclo (TC)

do processo nesta etapa®?

N

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake

Agrega Valor
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Organizacao de um Mapa do Fluxo de Valor

| |
| |
Empresa E _ E Empresa
fornecedora | Planejamento da producéo I cliente
i na empresa a que o mapa !
: do fluxo de valor se refere :
_________________ :
. | |
Recebimento : | Entrega de
de matéria- ! ! pedidos
prima ! :
| |
| |

Caixas de dados descritivos para cada etapa de processo

Ex. TC — tempo de ciclo de operacdes repetitivas, T/R — tempo de troca (setup para mudanca de
produto), uptime — indice de disponibilidade do recurso.

Linhas de tempo para lead-time total e tempo de agregacao de valor
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Exemplo de construcao de um
Mapa do Fluxo de Valor

Retomando o caso do sistema de
producao atual da Ind. Tabajara, nos slides
seguintes sera apresentado um exemplo
de construcao passo a passo de um Mapa
do Fluxo de Valor para representa-lo
graficamente, considerando os dados
anteriormente apresentados na forma de
texto.
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Passos para a Construcao do Mapa
do Fluxo de Valor

0. Arealizacao do mapeamento deve ser
planejada com o gestor do processo a ser
estudado. Preparar-se para o mapeamento
obtendo uma prancheta, folhas em branco,
lapis e borracha. Definir uma pessoa da
equipe para desenhar o mapa e os demais
deverao colaborar no levantamento de
dados.

1. Desenhar os icones de agentes externos
(cliente do produto e fornecedor de insumo)
e do controle de producao.

Elaborado pelo Prof. Alberto W. Ramos
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Mapa do Estado Atual da Ind.Tabajara

CONTROLE DE
PRODUCAO

FORNECEDOR CLIENTE IND. @
ACOS | MEC. XPTO

PINDAIBA MRP @
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Passos (continuacao)

2. Levantar e registrar as necessidades do
cliente (quantidade por més, por dia).

3. Desenhar o icone da expedicao e um

caminhao com a frequéncia de entregas.

/Iniciar 0 mapeamento pela etapa de Expedi¢cao na jusante do fluxo\
(downstream) e avancgar a montante (upstream). Deste modo, ao
partir das etapas mais diretamente conectadas ao(s) cliente(s),
torna-se possivel conhecer mais claramente e objetivamente a
\_ demanda do mercado a ser atendido desde o inicio. Y,

—T =

Adaptado de material elaborado pelo Prof. Alberto W. Ramos
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Mapa do Estado Atual da Ind.Tabajara

CONTROLE DE
FORNECEDOR PRODUCAO CLIENTE IND.
ACOS _ MEC. XPTO
PINDATBA MRP

18.400 unidades/més
(12000 P1+6400 P2)

entregas
didrias

Expedigdo

Plataforma

]
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Passos (continuacao)

4. Desenhar o icone do recebimento e um
caminhao com a frequéncia de
recebimento.

5. Adicionar caixas do processo de
producao, de modo que as etapas iniciais
flguem a esquerda e as finais a direita.

6. Adicionar caixas de dados das etapas de
producao.

Elaborado pelo Prof. Alberto W. Ramos
P - 223-
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Mapa do Estado Atual da Ind.Tabajara

CONTROLE DE
FORNECEDOR PRODUCAO CLIENTE IND.
ACOS _ MEC. XPTO
PINDATBA MRP

18.400 unidades/més
(12000 P1+6400 P2)

2 entregas/ entregas
semana didrias

Estamparia Estagdo de Estagdo de Bancada de Bancada de Expedigdo
Solda 1 Solda 2 Montagem A Montagem B
@ l l Plataforma

)

©®

Fonte: Adaptado de Mike Rother e John Shook, “Aprendendo a
Enxergar”, Lean Institute Brasil, S&o Paulo, 1998. - 224 -
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Passos (continuacao)

/. Adicionar as setas de comunicacao, tipos
de documentos e freguéncia.

8. Obter informacoes sobre o processo e
adiciona-las as caixas. Obter dados sobre
tempos e quantidade de material
diretamente!

9. Adicionar icones dos operadores e
guantidades.

Elaborado pelo Prof. Alberto W. Ramos - 225 -
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Mapa do Estado Atual da Ind.Tabajara

Previsdode| | CONTROLE DE Previsdes de
6 semanas PRODUCAO 90/60/30 dias

FORNECEDOR CLIENTE IND.
ACOS < Pedido MEC. XPTO
PINDAIBA Fax —] = | didrio
semanal

18.400 unidades/més
@ (12000 P1+6400 P2)

Programacdo
didria de
entregas

0,

2 entregas/
semana

PROGRAMACAO SEMANAL

@

entregas

didrias

Estamparia Estagdo de Estagdo de Bancada de Bancada de Expedigdo
Solda 1 Solda 2 Montagem A Montagem B
200 t Plataforma
w1l | QO 1 w1l | QO 1 B
T/C=1seg T/C= 39 seg T/C= 46 seg T/C= 62 seg T/C= 40 seg
T/R=1 hora T/R= 10 min T/R= 10 min T/R=0 T/R=0

Fonte: Adaptado de Mike Rother e John Shook, “Aprendendo a
Enxergar”, Lean Institute Brasil, S&o Paulo, 1998. - 226 -
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Passos (continuacao)

10.

11.

12.

Adicionar localizacao dos estoques e
respectivos niveis

Adicionar icones de producao
empurrada ou puxada.

Adicionar outras informacoes uteis (ex.

horas de trabalho disponiveis)

Elaborado pelo Prof. Alberto W. Ramos
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2 entregas/
semana

ACOS

FORNECEDOR

PINDAIBA

Estamparia | 4600 P1 Estacdo de
f Solda 1
200t
Bobinas 2400 P2
5 dias
T/C=1seg T/C= 39 seg
T/R= 1 hora T/R= 10 min
Uptime= 85% Uptime= 100%
27.600 seg 2 turnos
di<pnn1\mi</+ur‘nn
Tamanho de lote = 27600 seg
2 semanas d|<pnn|\/p|</+nrnn

10@

PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Mapa do Estado Atual da Ind.Tabajara

PROGRAMACAO SEMANAL

/8\

disponiveis/turno

Previsdode| | CONTROLE DE Previsdes de
6 semanas PRODUCAO Pl 90/60/30 dias
I Pedido
Fax MRP < = | didrio
semanal

CLIENTE IND.

MEC. XPTO

18.400 unidades/més

(12000 P1+6400 P2)

didri

Programacdo

entregas

ade

1200 P1

640 P2

1100 P1 | Estagdo de 1600 P1| Bancada de
HZ? Solda 2 Montagem A
600P2 |\O/ 1 850P2) \O/ 1

T/C= 46 seg T/C= 62 seg
T/R= 10 min T/R=0
Uptime= 80% Uptime= 100%
2 turnos 2 turnos
27.600 seg 27.600 seg

disponiveis/turno

Obs. Disponibilidade por turno = (8h x 60min) — 2 x 10min = 460min = 27600seg

Fonte: Adaptado de Mike Rother e John Shook, “Aprendendo a
Enxergar”, Lean Institute Brasil, S&o Paulo, 1998.

E a
Bancada de |2700 P1| Expedigdo
Montagem B
Plataforma
O 1 1440 P ]
(= - |
T/C= 40 seg
T/R=0
Uptime= 100% Caixas de
2 turnos dados
diaa000 <29 referentes
isponiveis/turno
a cada
etapa de
processo
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ldentificacao de estoques de material
onde nao ocorre agregacao de valor

Estoque de Matéria Prima / Insumos

Fonte: https://pixabay.com/pt/photos/planta-de-concreto-planta-de-cascalho-1320200/

WIP na entrada/saida de processos de transformacgéo
VIR e j-\

e

Fonte: https://www.stecker;nchine.com/bqu/robotics-in-manufacturinq

WIP em transito entre operagdes sucessivas

- — -

|

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=rU9SvrceMz4

Estoque de Produto Acab

,v ado
7;t33¢xrlw ‘ a;‘]§? ;

=T
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Passos (continuacao)

13. Inserir uma régua de tempo na base do
mapa, indicando que o Lead Time (LT)
do fluxo de producdo mapeado é
composto do

= somatorio dos tempos de fluxo em gque
ha agregacao de valor

e do

= somatorio dos intervalos de tempo em
gue n&do ha agregacéo de valor.

Elaborado pelo Prof. Alberto W. Ramos
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Mapa do Estado Atual da Ind.Tabajara

FORNECEDOR
AGOS
PINDAIBA

2 entregas/
semana

PROGRAMACAO SEMANAL

Programacdo
didria de

entregas

entregas
didrias

Previsdo de I CONTROLE DE Previsoes de
6 semanas PRODUCAO Pl 90/60/30 dias CLIENTE IND.
Pedido MEC. XPTO
Fax —— | mrP 45_ didrio
semanal 18.400 unidades/més
(12000 P1+6400 P2)

/8\

Estamparia | 4600 p1| Estacdo de | 1100P1 | Estagdo de | 1600 p1 Bancada de | {200 p1| Bancada de |,700p1| Expedicdo
Solda 1 Solda 2 Montagem A Montagem B
A 2001 Plataforma
Bobinas 2400P2 |\Q/ 1 | 600P2 |\O/ 1 850 P2| \O/ 1 640 P2 [ \OQ 1 |144o P ]
5 dias ———————
TC=1 seg TC= 39 seg TC= 46 seg TC= 62 seg TC= 40 seg
T/R=1 hora T/R= 10 min T/R= 10 min T/R=0 T/R=0
Uptime= 85% Uptime= 100% Uptime= 80% Uptime= 100% Uptime= 100%
_ 27.600 seg 2 turnos 2 turnos 2 turnos 2 turnos
disponiveis/turno 7200 57500 7200
27.600 . S . se; .
Tarn gnsh:miigg*e disponfveisﬁgrno disponiveis/?gr‘no disponiveis/fgr‘no disponiveis?i&r‘no Lead Time de
- produgdo:
Tempo com
valor agregado:

®

Fonte: Adaptado de Mike Rother e John Shook, “Aprendendo a
Enxergar”, Lean Institute Brasil, S&o Paulo, 1998.
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Passos (continuacao)

14,

15.

Preencher a régua de tempo na base do
mapa com os Tempos de Ciclo (TC) de
cada operacao (com valor agregado) e
Tempos de Espera dos materiais (sem
agregacao de valor) convertendo as
guantidades em estoque em dias de
consumo equivalentes.

Calcular o Total do Tempos de Ciclo e
estimar o Lead Time (LT) de producéao.

Elaborado pelo Prof. Alberto W. Ramos
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Mapa do Estado Atual da Ind.Tabajara

Previsdode| | CONTROLE DE Previsdes de
FORNECEDOR 6 semanas PRODUCAO | ~==—"90/60/30 dias CLTENTE IND.
A§O§ Pedido MEC. XPTO
PINDAIBA Fax [ | MmrpP 45_ didrio
semanal 18.400 unidades/més
(12000 P1+6400 P2)

PROGRAMACAO SEMANAL Programacéo
didria de

entregas entregas

didrias

Expedicdo

2700 P1

Bancada de

Bancada de | 1200 P1
Plataforma

1600 P1
[ﬁ) Montagem A [g‘) Montagem B [KD
J 640 P2 | \Q/ 1 |144o P ]

850 P2| \O/ 1

Estagdo de
Solda 2

2 entregas/
semana
Estamparia | 4600 P1| Estagdo de | 1100 P1
[ﬁ) Solda 1 uzg)

A 200t
Bobinas 2400P2 |\Q/ 1 | 600P2 |\O/ 1
5 dias ~—————
TC=1seg TC= 39 seg TC= 46 seg TC= 62 seg TC= 40 seg ___ Paraconverter
T/R= 1 hora T/R= 10 min T/R= 10 min T/R=0 T/R=0 j duentdades para dios
! em estoque, observar a
Uptime= 85% Up'l'ime: 100% Upﬁme: 80% Upﬁme: 100% Up'Hme= 100% ! demanclia QO produto e
h que a fabrica opera 20
Tempo SEM 2turn{ Tempo COM | 2 turnos 2 turnos 2 turnos | dias/més
valor agregado 27.60d valor agregado [27.600 seq 27.600 seg 27.600 seg ! :
disponivei poniveis/turno disponiveis/turno disponiveis/turno | ! Lead Time de
o ! o) ) ) produgdo: 5
2 ) Tempo com
- - @ valor agr‘egggo:
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Fonte: Adaptado de Mike Rother e John Shook, “Aprendendo a
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EXERCICIO: Mapa do Estado Atual da Ind.Tabajara
Preenchimento da régua de tempos

a) Estimacao do tempo de espera (sem valor agregado) do material entre etapas de processo a
partir dos dados de estoque intermediario de um dado produto (Ex. p/ P1)

Demanda Dias de Taxa média de

mensal producgao consumo diario
(unidades/més): (dias/més): (unidades/dia):

Posicdao de estocagem Quantidade de WIP (unidades) Dias em estoque (tempo de espera)

Entre Estamparia e
Solda 1

Entre Solda 1 e Solda 2

Entre Solda 2 e
Montagem A

Entre Montagem A e
Montagem B

Entre Montagem B e
Expedicao

b) Por convencao, o tempo com valor agregado em cada etapa de processo é estimado pelo seu

tempo de ciclo (TC).
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A Lel de Little e suas aplicacoes

Quantidade média de produtos acumulados dentro do sistema

(Work in progress - WIP) | Tempo médio de atravessamento

Taxa média de chegadas por .., \ (Lead time, Tempo de espera)
Unidade de tempo ()\) ..................................................................................
Segundo Dr. John D.C. Little (MIT), as 3 _,[:] u[:] [_JD [:]D [:]D [:_» —
varidveis identificadas ao lado, num Tl O O @=maaa Es
“sistema de fila” estavel, se relacionam 3 e e - e
como indicam as SegUinteS equagﬁes: e s s R s R "

Taxa média de producio por !
unidade de tempo (Throughput)

Equacao para estimacao do Lead Time no sistema:

Estogue em Processo médio
Taxa de Producao média

Lead Time médio —

Equacdo para estimacao da Taxa de Producao (output do sistema):
Taxa de Produgao _ Estogue em Processo médio
media - Lead Time médio
Equacao para estimacao do Estoque em Processo no sistema:
Estogue em Processo _ Taxa de Producao . Lead Time
medio - média médio

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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FORNECED
ACOS

PINDAIBA

OR

PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Previsdode| | CONTROLE DE

6 semanas PRODUCAO
Fax F—

semanal

PROGRAMACAO SEMANAL

2 entregas/
semana

2\

Previsdes de

Programacdo
didria de
entregas

90/60/30 dias CLIENTE IND.
Pedido MEC. XPTO
didrio

18.400 unidades/més
(12000 P1+6400 P2)

entregas
didrias

Estamparia Estagdo de Estagdo de Bancada de Bancada de Expedigdo
4600 P1 Solda 1 1100 P1 Solda 2 1600 P1 Montagem A 1200 P1 Montagem B 2700 P1
A 200t Plataforma
Bobinas 2400p2 [N 1 | eoop2 |\ 1 850 P2 [\ 1 640 P2 1440 P ]
5 dias
T/C=1seg T/C= 39 seg T/C= 46 seg T/C= 62 seg T/C= 40 seg Fabrica opera
T/R=1 hora T/R= 10 min T/R= 10 min T/R=0 T/R=0 20 dias/més
Uptime= 85% Uptime= 100% Uptime= 80% Uptime= 100% Uptime= 100%
27.600 seg 2 turnos 2 turnos 2 turnos 2 turnos Para P1:
disponiveis/turno =255
- 27.600 . se; 27.
Tamgnshgmii c'((sﬂe d|spon|veIS§$3r‘no disponfveis/‘rgr‘no d;spzng,%?siigmo dissc?r;iévgci)sjigrno Lead Time de
produgdo (P1):
<~ Completar preenchendo os tempos sem valor agregado !
—— Tempo com
valor agregado:
<~ Completar preenchendo os tempos com valor agregado !
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Passos (continuacao)

16. Analisar com a equipe de mapeamento o
fluxo de valor atual e identificar os principais
problemas ou pontos a serem focados para
a obtencao de um fluxo de valor melhorado.

17. Propor um fluxo de valor melhorado, de
forma participativa, utilizando os
conhecimentos e a experiéncia da equipe
multifuncional. Desenhar a proposta gerada
num Mapa do Estado Futuro apontando as
principais ideias de projetos de melhoria
levantadas pela equipe multifuncional.

Elaborado pelo Prof. Alberto W. Ramos - 237 -
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E A I Previsdo de }—— C‘gNTRO'—E DE Previsdes de @
FOR?ESEDOR 6 semanas RODUcAO _—=—"1 90/60/30 dias CLIENTE IND.
PINDAIBA Fax F— P Pedido MEC. XPTO
) . semanal didrio 18.400 unidades/més
Excesso de inventario e lead- (12000 P1+6400 P2)
time muito longo devido a: P ] —
didria de
* Fluxo empurrado e ntregas
* Tempo de setup longo na didrias
Estamparia
* Estamparia e Solda com A
Ince rteza d e d IS po ni bl | Id a d e Estamparia 4600 P1 Estagédo de 1100 P1 Estagdo de 1600 P1 Bancada de , 1200 P1 Bancada de 2700 P1 Expedigdo
Montagem B

* Tempo de setup longo nas A /AN — ﬂng R A
0O 200t
estagOes de SOIdat’( Bobinas 2400P2 | \Q/ 1 600P2 | \Q/ 1 850P2 | \Q/ 1 J 640P2 | \Q/ 1 1440 P2
“ | | |

Plataforma

* Processamento e sferéncia 5 dias
de P1 e P2 em lotes entre a TC= 1 seg TC= 39 seg TC= 46 seg TC= 62 seq TC= 40 seg
estacdo de Solda 1 e Bancada de T/R= 1 hora T/R= 10 min T/R= 10 min T/R=0 T/R=0
Montagem B Uptime= 85% Uptime= 100% Uptime= 80% Uptime= 100% Uptime= 100% Lead time de
° Operadores com cargas de ~ 27.600 seg 2 turnos 2 turnos 2 turnos 2 turnos pr‘odugﬁo:
27.600 seg 27.600 seg 27.600 seq 27,600 seg 23,6 dias
!

| disponiveis/turno _{
t ra b a I h (0] d es b | ancea d as Tqmqnshe%‘céﬁalgfe =2 disponiveis/turno disponiveis/turno disponiveis/turno disponiveis/turno
!
FORNECEDOR Previsdo de CONTROLE DE Previsdes de
E St a d O r ACOS 6 semanas PRODUCAO S 90/60/30 dias CLIENTE IND.
PINDAIBA Pedido 1 Pedido

didrio

Redugdo do inventario e do
lead-time por meio de:

* Fluxo puxado com estoques em

I

entregas
didrias

MEC. XPTO

entregas
didrias

supermercados controlados por { hlkRun) 2.1
o
kanbanf . . D Transporte
e Setup répido na Estamparia A ;----v--..--&--;
~ . ~ [N}
* Elevacdo do uptime (reducdo de ’ Y :
downtime) na Estamparia e Solda ‘ Estamparia ! Estaclo de Solda« 5 Lhl - - Expedicio
_ N Bobines | |\ [~ ---- > = U P2
* Setup rapido nas operacdes de oning Iﬁ Plataforma
Solda 9 3
* Organizacdo de uma estacdo para ngmorlﬁ}o de T/C= 56 seq
~ ote= urno
operagdes de Solda + Montagem T/R < 10 min T/R= zero
no formato de uma célula Uptime= 100%
* Operadores com cargas de Tempodfeélsgﬂf,fhom.
Seg

trabalho balanceadas

didrio 7 18.400 unidades/més

- n e |
- - Pedido didrio | (12009 P1+6400 P2)
KT\ g
Bobinas f
-l

Lead time de
produgdo:
45 dias
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Mapa do Estado Atual da Ind.Tabajara

& Aanilise do Mapa do Estado Atual pode revelar que no fluxo de valor mapeado

a quantidade de materiais em estoque é muito elevada e o lead time muito longo ...
Neste caso, é preciso investigar as possiveis causas que podem estar contribuindo para
isso, por exemplo:

Fluxo empurrado

Recurso (maquina, equipamento) com baixa confiabilidade

Tempo de manutengao longo para executar reparos ou ajustes nos recursos
Falta de balanceamento da capacidade dos processos (recursos com diferentes
capacidades/velocidades)

Processo com variacdo excessiva (elevada fracao de producao defeituosa)
Tempo de setup longo para troca de produto

Grande distancia entre etapas de processo consecutivas

Incerteza de suprimento motivada por todas as causas acima

Producao em lotes de tamanho grande

DOOD® OO

Uma proposta de Mapa do Estado Futuro deve ser desenhada indicando

&= possiveis planos de acdo (o que fazer e onde) para remover as causas dos problemas
que forem identificados

- 239 -
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Mapa do Estado Futuro da Ind.Tabajara

Previsdode| [ CONTROLE DE Previsdes de
6 semanas PRODUCAO e 90/60/30 dias

CLIENTE IND.

FORNECEDOR

ACOS - Pedido MEC. XPTO
PINDAfBA Pedido |—— didrio
didrio ar
7 18.400 unidades/més
e (12000 P1+6400 P2)
[ S anat ’///
Bobinas
entregas ,//
didrias R entregas
Milk Run 87 - o didrias
5 o & )
@ \\)‘/‘0 Transporte .6 AN Q\ﬁ
? — . \(\ QQ 60( \ N
A P \/""..'"'\ TN Cge 0 o[ 20w - R0
EEN ! of : ' NN
- s - " —
, X Estagdo de Solda Pl )[ Expedigdo
: I + Montagem - -L-----=< > T
Bobinas > : ‘\Of’Z -3
— o I_ N, J (\6\0 A Plataforma
1\ @ O
] T refelly el e N
£\, 095600 ;O 30°
GO N8 & Tamanho de 2 O T/C= 56625, et
<\, o™ o0 lote= 1 turno o
6\6Q O(QQ X (¢} T/R= zero
@6’\ T/R < 10 min @@Q (;\C\’(&
© Uptime= 100% R "\(\o‘*‘ Uptime= 100%
Q’\VJ 14 2 turnos
200 Tempo de trabalho .
d Time d
15 dia 1 ideS fotal 168 seq 2 dias prkﬁﬁ‘,cao;"ﬂ‘,% dias
Tempo com valor
1 seg 168 seg agr'egpado: 169 seg

Fonte: Adaptado de Mike Rother e John Shook “Aprendendo
a Enxergar”, Lean Institute Brasil, S0 Paulo, 1998. - 240 -
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Lead time e agregacao de valor no
exemplo da Ind. Tabajara

Estado Estado
Medida Atual Futuro Variacao Princinal
(planejado) AN A s B efeito%as
TSVA: Tempo sem . . ; .__«_melhorias
valor agregado 23,6 dias 4,5 dias = 19_1_ il?s_ _: Buscadas
TCVA: Tempo com 188 seg 169 seg - 19 seg
valor agregado
TCVA/LT (%) * 0,014 % 0,068 % + 370 %

* Considerando 1 dia = 2 turnos = 2 x 27600 seg = 55200 seg

Observar que o aumento da eficiéncia geral do sistema e a
reducao do LT devem-se sobretudo a substancial reducao do TSVA
e nao a maior rapidez na execucao das atividades que agregam
valor (que diminuem o TCVA) a1



P
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R do Atual da Ind.Tab
o C0OF] Sba\oe cStado Atual da In a aja.ra
; S
- Previsiode| | CONTROLE DE Fc’)r/evci)sf%s c?'e
FORNECEDOR 6 semanas PRODUCAO | <17 60/30 dias CLIENTE IND.
ACOS Pedido MEC. XPTO
PINDAZBA X T [MRP = | didrio
m 18400 unidades/més

(" Takt time para familia P1 & P2 = 27600
segundos/turno) / [(18400 un. /mes
dias/més) / 2(turnos/dia)] = 60 segundos

PROGRAMACAO SEMANAL

Programacdo
didria de
entregas

Produgéo
empurrada
em lotes

Producéo
empurrada
em lotes

Producéo
empurrada
em lotes

Producao
empurrada
em lotes

%1

(12000 P1+6400 P2)

entregas
didrias

Produgéo
empurrada
em lotes

Estamparia |\, Estagdo de Estagdo de Bancada de Bancada de Expedigdo
600 P1 Solda 1 Solda 2 600 P1 Montagem A 200 P1 Montagem B
J HZ? Plataforma
Bobinas 2400 P2 [N\ 1 600 P2 [N/ 1 850 p2 [\ 1 o1 1440 P |
/C=1se C= 39 se = 46 se = 62 se T/C= 40 se
Operacdes 2 WIP grande devido 'g WIP grande devido 'g WIP grande devido J J ang :j'fc‘s?pe';a
comT/C ( T/R=1hord asparadaspara R= 10 min | asparadaspara |10 min | asparadaspara R=O T/R=0 as/me
desbalan- . setupdaprensa |[. _ o\ troca de produto _ an° trocade produtoe [ _ o - P
ceados Up.hme 85 e Upt‘l)me E 100% ime= 100 /o T Ame= 80 Uptlmeg 100% e= 100 /o Up'l’lme— 100 A) 2709 un./ [12000A
27.600 seg 2 turnos 2 turnos Z turnos 2 turnos (un./més)/20(dias/més)]
disponiveis/turno =5
_ 27.600 s . se 27.600
Tamgnho de lote = dlspomvels/igrno disponiveis/ Farno dispon%eis?igr‘no disggﬁiévg?sjigrno Lead Time de
semanas prodggc”xo: 23,6
5 dias 7.6 dias 1,8 dias 2,7 dias 2 dias 45 dias | dias (P1)
—_— rTempo com
1seg 39 seg 46 seg 62 seg 40 valor agregado:
188 seg
ais precisamente, este valor seria 0 Tempo Sem Valor Agregado (TSVA) e o Lead Time (LT) = TSVA + TCVA.

M
[Contudo, como TCVA é relativamente muito pequeno, por simplificacdo, foi admitido que LT =

TSVA
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Dinamica de realizacao do MFV

A construcao dos mapas requer coleta de

muitos dados e conhecimento das praticas de
diversos setores/deptos., portanto, O
normalmente é realizada em workshops CK‘%

envolvendo times multifuncionais.

O método recomendado para a diagramacao

dos mapas € o de rastrear o fluxo de valor —
coletando dados in loco e ir anotando '_7/
manualmente, passo a passo, os dados sobre o -

fluxo de valor, usando papel, prancheta e lapis. —V
Blocos de notas adesivas coloridas Post-it ,,,_\ |

podem ser usadas para registrar dados e
diagramar o Mapa do Fluxo de Valor | |

- 243 -
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Dinamica de realizacao do MFV

Workshop pratico de mapeamento com equipe multifuncional

Fonte: https://www.procesverbeteren.nl/LEAN/Value stream_mapping VUmc.php

MFV com ideias e sugestdes de Kaizen

Fonte: https://www.leanmanufacturing.it/strumenti/valuestreammapping.html

.-

COMENT STATE VSM

P e, (Pean) ;

Er—
E—
——

[CoSTOMER

va 5.58m

T2 DAYS
NVA “Zqps

Fonte: https://nmi.org.uk/wp-content/uploads/2017/09/UltraNMI-Process-Improvement-Presentation.pdf slide 10/16

Codificacdo adotada para analise da eficiéncia de fluxo por cores

_
Fonte: https://www.operational-excellence-decathlon.com/post/vsm-to-

improve-treasury-a-tool-to-better-visualize-the-improvement-opportunities - 244 -
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Dlnamlca de realizacao do MFV

:}(\)fr

Passos para aplicacao do MFV:

/

4 é;-’. %3
3

Definicao da familia de produto que sera objeto de estudo
Coleta de dados do fluxo de valor atual

Desenho do mapa do fluxo de valor atual, identificando desperdicios
e classificando se as atividades que compdem o fluxo de valor
agregam valor ou nao:

AV |Atividade que agrega valor: Transformacao de material
NAYV |Atividade que ndo agrega valor: Em estoque, em espera

Levantamento de ideias por brainstorming para melhorar o fluxo de
producao, atender a demanda (takt time), e nivelar mix de producao

. Desenho do mapa do fluxo de valor futuro, destacando metas para os

esforcos de implantacao de um sistema de producao enxuto (/ean)

. Desenvolvimento de planos de acao para a implementacao de

melhorias em busca do fluxo de valor futuro

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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