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RESUMO

Esta dissertacdo de mestrado trata da aplicacao da ferramenta da Manufatura Enxuta
conhecida como VSM — Value Stream Mapping (Mapeamento da Cadeia de Valor) para
promover reducado do custo operacional de um processo de montagem de veiculos de
passeio. Tem como objetivo desenvolver um modelo de aplicacao especifico da referida
ferramenta para processos alta complexidade, isto €, produtos formados por muitas pecas
de forma a ser adotado em conjunto com a gestao corporativa de reducao de custos da
Ford Motor Company Brasil Ltda. Foi construido, apdés andlise das melhores
oportunidades de reducao de custo no processo, obtendo como resultado indicacdes de
possibilidades de melhorias pontuais no processo mapeado durante o estudo de caso,
tais como aumento da eficiéncia global das maquinas, reducdao da complexidade de pecas
no produto, eliminagdo de falhas de montagem e reducdo de desperdicio de materiais.
Finalmente o modelo de aplicagdo especifico do VSM proposto por este trabalho
apresenta também possibilidade de aplicacdo em processos de fabricacao de autopecgas.

Palavras chave: Mapeamento da Cadeia de Valor. Produtividade. Custo operacional.
Manufatura Enxuta. Varidveis de entrada. Indicadores de processo / resultado.



ABSTRACT

This study is about the application of the tool VSM (Value Stream Mapping) to the
assembling process of small vehicles, aiming to cost reduction. The objective of the study
is to develop a specific application model to be used in association with Ford Motor
Company cost reduction management group known as TVM (Total Value Management)
office. The method is to develop the value stream mapping on a process chosen by mean
of a technical evaluation criteria prioritizes the items to be mapped in terms of cost
reduction. As result it was developed a way to map specific productivity on process
regarding overall equipment efficiency, parts per vehicle reduction, wrong assembly
elimination and avoid material lost. Finally the specific VSM module shows very efficient to
be used to looking for waste elimination opportunities on small vehicles manufacturing and
also can be used on auto part maker.

Keywords: Specific application module. Value Stream Mapping. Productivity. Operational
cost. Lean Manufacturing. Input variables. Process indicators / results.
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1. INTRODUCAO

O VSM - Value Stream Mapping (Mapeamento da Cadeia de Valor) é
uma ferramenta da Manufatura Enxuta hoje amplamente difundida pelo Lean
Institute.

O VSM tem o objetivo de identificar, num processo de manufatura,
oportunidades de eliminacdo de desperdicios e desenvolvimento de fluxo
continuo ao longo da cadeia de suprimento, por meio de um mapa unico, que
propicia a visao global de um processo.

O Mapeamento da Cadeia de Valor basicamente consiste em
desenvolver um desenho global do processo, com uma boa representacao
visual do fluxo de valor do processo inteiro.

O mapeamento mostra também como é o fluxo de informagdes e
materiais necessarios para produzir bens e servigos para os clientes e propicia
um processo de andlise para melhorar o sistema, identificando e eliminando os
desperdicios (ROTHER; SHOOK, 1999).

Para entender-se o conceito de valor empregado no VSM, considere-se
que, uma vez definido o custo-alvo para um produto especifico, esse custo se
torna a lente para examinar cada etapa da cadeia de valor daquele produto, a
qual se estende desde o desenvolvimento do produto, passando pelo registro
de pedidos e pelos estagios de producdo. O exame persistente de cada
atividade ao longo da cadeia de valor — ou seja, 0 questionamento sobre as
atividades que realmente criam valor para o cliente — torna-se o segredo para a
concretizacdo de um custo-alvo competitivo (WOMACK, 1998).

Ap6s a aplicagdo do VSM, outras ferramentas de gestdo industrial
poderao ser empregadas para a otimizacao do processo tais como, Métodos de
Analise e Solucao de Problemas (MASP), Seis Sigma, Manutencao Produtiva
Total e Fornecimento Just in Time.

A literatura disponivel sobre VSM sempre aborda um unico produto
como referéncia, para ser acompanhado, ao longo da cadeia de suprimento,
isto é, desde o seu estado de matéria-prima, passando por todo o processo de
fabricacdo até sua entrega ao cliente final. Trata-se, neste caso, de produtos
simples, na maior parte das vezes compostos por uma Unica peg¢a ou
componente. Neste trabalho, entretanto, a ferramenta foi utilizada para um
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produto de alta complexidade (automével), sendo aplicada em um dos seus

sub-sistemas.

1.1 Definicao do problema

O foco do problema deste trabalho repousa na busca por uma forma de
aplicar efetivamente a ferramenta Value Stream Mapping, VSM - proposta pela
metodologia da Manufatura Enxuta - na gestdo corporativa de reducao de
custos operacionais de uma empresa montadora de veiculos de passeio. Para
este trabalho, o problema de pesquisa foi explicitado da seguinte forma:

A ferramenta VSM possibilita reducdes de custos operacionais em processos

de uma empresa montadora de veiculos de passeio?

1.2 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo geral propor um modelo de gestao
baseado na ferramenta VSM, para a redugdo dos custos operacionais do
processo de montagem de veiculos de passeio na planta da Ford Camagari
(BA).

Quatro sao os objetivos especificos deste trabalho:

a) ldentificar as oportunidades de reducdo de custo operacional no
processo de montagem de veiculos;

b) Identificar as variaveis de entrada e os indicadores dos estagios do
processo passiveis de redugao de custos;

c) Elaborar um modelo especifico de VSM para aplicacao no processo
estudado, com a finalidade de reduzir custos; e

d) Propiciar que esse modelo de aplicagdo especifico do VSM para
produtos de alta complexidade (produtos formados por muitas pegas)
possa ser aplicado nas demais areas e plantas da Ford Motor
Company.
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1.3 Motivacao

O processo de Montagem Final dos veiculos de passeio produzidos na
planta Ford de Camacari, Bahia, Brasil, foi escolhido para o presente estudo
pelas seguintes razdes:

a) Experiéncia do pesquisador discente, que trabalha na area desde
Mar/2001;

b) Participagdo da area de Montagem Final em 4% do refugo de
componentes (pegas) no processo de manufatura dos automoveis da
planta;

c) Participacdo da area em 20% do consumo de materiais industriais
(materiais que suportam a producao e nado acompanham o produto
final) no processo de manufatura da planta;

d) Participacdo da area em 50% do custo do frete de pecas do Sudeste

do Pais para planta Ford Camacari.

1.4 Importancia da pesquisa

O presente estudo busca explorar o potencial de aplicacdo da
ferramenta de Manufatura Enxuta “Value Stream Mapping”, em termos de
contribuicdo para a empresa e sociedade, desenvolvendo um modelo de
aplicacao da ferramenta para processos de montagem de alta complexidade,
como é o caso de automéveis, eletrodomésticos, computadores, telefones
celulares, etc.

Veiculos de passeio possuem aproximadamente 1000 pecas ou
mébdulos. Para serem montados, o armazém de pegas tem que gerenciar o
fluxo e estoque de todas as pecas e mddulos requeridos. No caso da planta de
Camacgari, setenta por cento dos principais problemas de qualidade sao
gerados por cento e cinquenta diferentes operagdes de trabalho. Este € um
motivo que torna a aplicacdo do VSM a um processo de montagem de produtos

de alta complexidade, como é o caso dos veiculos de passeio, de grande
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relevancia para a empresa, pois supostamente auxilia a identificar os
desperdicios ao longo da cadeia de valor e suas causas.

O modelo gerado por este projeto podera ser usado por outras areas e
plantas da Ford. Espera-se, ainda, que o estudo de caso desta dissertacao
identifique oportunidades para redugcdo dos niveis de estoques de pecgas no
processo selecionado, com consequente redugdo da ocupacdo de area no
armazém, reducao do indice de refugo de pegas e redugéo do indice de reparo

no processo de manufatura selecionado.

1.5 Organizacao da dissertacao

O presente trabalho é composto por este primeiro capitulo, seguido de
mais trés capitulos.

No segundo capitulo é feita a fundamentacao tedrica sobre o tema,
contextualizando-se a ferramenta VSM no ambito da Manufatura Enxuta. As
ferramentas normalmente utilizadas para a otimizacdo do processo apos 0 seu
mapeamento pelo VSM estdo também revistas no referido capitulo.

O terceiro capitulo abordara o estudo de caso e seus procedimentos
metodoldgicos para aplicacdo do modelo especifico do VSM proposto. Para
tanto, sera seguida a metodologia prevista pela ferramenta VSM, que consiste
basicamente do mapeamento do processo no seu estado atual, seguido da
apresentacdo de um mapa de otimizacao do referido processo. E, por ultimo, o
quarto capitulo traz as conclusdes do estudo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentadas idéias de autores que ja pesquisaram
sobre o tema em que se insere o problema de pesquisa. Primeiramente, a
ferramenta VSM sera posicionada no contexto da Manufatura Enxuta e a seguir
serdo apresentados alguns métodos e ferramentas que asseguram a
otimizacado dos processos mapeados, servindo de “pilares” para aplicacdo do
VSM. Esta revisao bibliografica foi organizada para dar fundamentagao teérica
ao mapeamento do fluxo de valor e a aplicagdo subsequiente de instrumentos
gerenciais de otimizacao do processo mapeado. Com isto, espera-se encontrar
o aporte tedrico que da suporte a proposta de modelo de aplicacdo especifico
do VSM para produtos de alta complexidade (produto com muitos

componentes/pecas), como os veiculos de passeio.
2.1 A producao industrial, a manufatura enxuta e a ferramenta VSM

Um processo de manufatura ou funcédo de producao, como denominado
por Slack, Chambers e Johnston (2007), representa, na organizagéo, a reuniao
de recursos destinados a producdo de seus bens e servicos. Qualquer
organizacao possui uma fungdo de producdo, porque produz algum tipo de
bem e/ou servico, embora, nem todos os tipos de organizacdo
necessariamente denominem a funcdo producdao por este nome (SLACK,
CHAMBERS, JOHNSTON, 2007).

A funcdo de producao é central para a organizacdo porque produz 0s
bens e servigos, que sdo a razdao de sua existéncia, mas ndo € a Unica nem,
necessariamente, a mais importante. E, entretanto, umas das trés funcées
centrais da empresa industrial, juntamente com a funcdo de marketing e a
funcdo de desenvolvimento de produto (SLACK, CHAMBERS, JOHNSTON,
2007).

Para melhor entendimento da ferramenta de Manufatura Enxuta VSM,
primeiramente considera-se importante compreender o Pensamento Enxuto,
pensamento esse que Womack e Jones (1998, p. 4) descreveram como sendo
formado por cindo principios: “[...] determinar precisamente o valor por produto
especifico, identificar a cadeia de valor para cada produto, fazer o valor fluir
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sem interrupcdes, deixar que o cliente “puxe” o valor do produto e, por ultimo,
buscar a perfeicao”.

A Manufatura Enxuta, também conhecida como Sistema Toyota de
Producdo (STP), teve inicio na década de 1950, no Japao, mais
especificamente na Toyota. De acordo com Womack et al. (1992), foram Eiiji
Toyoda e Taiichi Ohno, da Toyota, que perceberam que a manufatura em
massa nao funcionaria no Japao e, entdo, adotaram uma nova abordagem para
a producéo, a qual estava fundamentada na eliminacao de desperdicios. Para
conseguir esse objetivo, técnicas como producdo em pequenos lotes, reducao
de set up, reducdo de estoques, foco na qualidade, dentre outras, comecaram
a ser utilizadas. Essa nova abordagem passou a ser conhecida como Sistema
Toyota de Producéo. Apesar do STP muitas vezes ser entendido como algo
novo, na verdade, muitos de seus principios sdo baseados em trabalhos de
pioneiros como Taylor, Deming e Skinner (JAMES-MOORE; GIBBONS, 1997).

Atualmente coexistem varias definicoes para a Manufatura Enxuta (ME).
Womack e Jones (1998), por exemplo, definem ME como uma abordagem que
busca uma forma mais eficiente de organizar e gerenciar os relacionamentos
de uma empresa com seus clientes, a cadeia de fornecedores, o
desenvolvimento de produtos e as operagdes de producéo, segundo a qual é
possivel fazer cada vez mais com menos (menos equipamento, menos esfor¢o
humano, menos tempo, etc.). Segundo Shah e Ward (2003), a abordagem da
ME engloba ampla variedade de praticas gerenciais, incluindo o fornecimento
just in time, os sistemas de qualidade e a manufatura celular, entre outras.
Ainda de acordo com estes autores, o ponto fundamental da ME é que essas
praticas devem trabalhar de maneira sinérgica, de modo a criar um sistema de
alta qualidade, que fabrica produtos no ritmo que o cliente deseja, sem
desperdicios (GODINHO FILHO; FERNANDES, 2004).

Godinho Filho (2004) apresenta a ME como um paradigma estratégico
de Gestdo da Manufatura, definindo-a como um modelo estratégico e integrado
de gestao, direcionado a certas situacdes de mercado, que propde auxiliar a
empresa a alcancar seus objetivos de desempenho em qualidade e
produtividade, a partir de uma série de principios (idéias, fundamentos, regras
que norteiam a empresa) e elementos capacitadores (ferramentas, tecnologias
e metodologias utilizadas) (GODINHO FILHO; FERNANDES, 2004).
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2.2 Value Stream Mapping, VSM, Mapeamento da Cadeia de Valor

2.2.1. Visao de alguns autores

O uso da ferramenta de Manufatura Enxuta conhecida como VSM (Value
Stream Mapping) tem se estendido por muitas empresas manufatureiras dos
EUA, México e Brasil. Adotada pelo Lean Institute americano, essa ferramenta
de trabalho tem contribuido para o aprimoramento da gestdo de projetos e
processos. A obra de Rother e Shook (1999), traduzida para o portugués sob o
titulo Aprendendo a Enxergar, pelo Lean Institute Brasil, presidido pelo
professor Jose Roberto Ferro, estudioso da industria automotiva e da
Manufatura Enxuta, contribuiu para a difusdo dos conhecimentos sobre VSM
no pais.

O Mapeamento da Cadeia de Valor € um método que cria uma Unica
figura de todo um processo, desde o pedido do cliente, passando por todas as
etapas de produgdo, indo até a cadeia de suprimento. Tem por objetivo
descrever todo o fluxo de material e informagédo do processo, identificando as
operagdes e agdes que agregam e que nao agregam valor ao produto final.

Womack (1998, p. 28) ressalta a importancia da especificagéo do valor e
da eliminacéo de desperdicio para a definicdo do pre¢o de um produto, ao citar
que “a tarefa mais importante na especificagdo do valor, depois de definido o
produto, é determinar o custo-alvo com base no volume de recursos e no
esforco necessario para fabricar um produto com determinadas especificagcoes
e capacidades, quando todo desperdicio visivel no momento for eliminado do
processo”. Esta seria a razdo para a diminuicdo do desperdicio e a criagdo de
valor.

O Mapeamento da Cadeia de Valor basicamente consiste em
desenvolver um desenho de alto nivel, representagcdo extremamente visual do
fluxo de valor de uma empresa inteira para uma determinada familia de
produtos. Mostra também como € o fluxo de informagdes e materiais
necessarios para produzir bens e servicos para os clientes e propicia um
processo de analise para melhorar o sistema, identificando e eliminando os
desperdicios (ROTHER; SHOOK, 1999).
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Womack e Jones (1998) afirmam que ter perspectiva de valor significa
ter uma percepgdo mais ampla do quadro, e ndo s6 dos processos individuais,
enxergar e melhorar o todo e n&o so otimizar a parte.

No entanto, alertando para o uso objetivo da ferramenta VSM, Ferro
(2004) diz que:

“Mapear todos os fluxos de uma organizagao pode ser um exercicio
relevante. Muitos ficam apaixonados pela ferramenta e a aplicam
amplamente, mapeando tudo. Mas muito mais importante e, em
verdade, a Unica coisa que importa, € a agao concreta na
implementacéo dos estados futuros definidos. Como os recursos sao
limitados, inclusive o tempo dos responsaveis pelo mapeamento,
mapear por mapear nao é uma estratégia valida.”

Segundo Porter (1998), a cadeia de valor vai ao encontro dos anseios de
uma gestao eficaz, onde cada empresa se configura como tdo somente uma
parte de uma cadeia de valor macro, na qual se insere. Nesta leitura, uma
empresa em particular se dilui no contexto global das organizacbes em
ambiente plural, que reproduz uma cadeia global das atividades geradoras de
valor da qual ela é parte integrante, e cuja abrangéncia e significado dependem
da forma como esta possa estar sendo gerida.

Mapeamento da cadeia de valor, para Sharma e Anand (2003), serve
para identificar oportunidades na area de qualidade e também em outras areas
criticas, mas principalmente focando a questdo do tempo, em que, através da
elaboragdo de um novo mapa da cadeia de valor do estado futuro, se consiga
incorporar mudangas de processo, reducdo de atividades que ndo agregam
valor e reducao dos tempos de preparagdao de maquinas.

2.2.2. O que é Valor

O cliente é o objetivo perene da organizacédo privada, posto que lhe
confere a sustentabilidade. Os bens ao serem produzidos obtém um valor de
mercado resultado de todo o esforgo para produzi-lo acrescido do lucro, valor
este  que denominariamos preco ou  “valor de  prateleira”.
Porém o valor que realmente importa é o valor na percepcao do cliente, pois
segundo Shultz et al. (1994, p. 25) “para o consumidor, a percepgdo € a
verdade. A percepc¢ao pode ndo estar correta, mas € o que ele conhece, e o
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que ele conhece é tudo o que ele precisa conhecer”. O preco do produto ou

servigo se traduz no custo para o cliente, sendo, via de regra, imposto pela

concorréncia do mercado, dai que, ao pagar um preco padronizado, ele ira

preferir um bem que tenha maior valor agregado (HERRERA, 2007).

Assim, quanto maior € a agregagdo de valor nos processos, mais 0s

produtos e servigos da organizagado se diferenciam ante seus concorrentes na
percepc¢ao do cliente (HERRERA, 2007).

2.2.3. Beneficios do VSM

Para Rother e Shook (1999), o mapeamento da cadeia de valor é uma

ferramenta essencial, pois:

a)

d)

Ajuda a visualizar mais do que simplesmente 0s processos
individuais. Pode-se enxergar o fluxo;

Ajuda a identificar mais do que as perdas. Mapear ajuda a identificar
as fontes de perdas na cadeia de valor;

Fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de
manufatura;

Torna as decisdes visiveis sobre o fluxo, de modo que possam ser
discutidas;

Unifica conceitos e técnicas enxutas, o que ajuda a evitar a
implementacgéo isolada de técnicas;

Forma a base de um plano de implementacdo. Os mapas da cadeia
de valor tornam-se referéncia para implementacdo da Manufatura
Enxuta;

Mostra a relacéo entre o fluxo de informagéao e o fluxo de material;

O mapa da cadeia de valor € uma ferramenta qualitativa que
descreve como a unidade produtiva deveria operar e 0 que sera feito

para criar o fluxo.

Uma adverténcia feita por Liker e Meier (2007) sobre o emprego da

ferramenta VSM merece ser transcrita, para evitar que, inadvertidamente,

possa-se imaginar que sua aplicagao é superficial e ndo exige grande esforgo:
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Quando Rother e Shook (1999) escreveram Learning to See, eles
perceberam que havia um perigo em levar o livro para o publico. O
temor era que parecesse um livro de receitas, como se tornado o
sistema de Manufatura Enxuta facil de aprender. A realidade, porém,
€ muito mais complexa. Existe um motivo para que, na Toyota, se
passem anos na planta trabalhando em projetos de melhoria antes de
se atingir o status de novato no Sistema Toyota de Producdo. Ha
muito que aprender, e s6 se pode aprender fazendo. O mapeamento
faz com que pessoas sintam que estdo fazendo algo enxuto, mas é
simplesmente um desenho. Levando uma analogia anterior ainda
mais longe, se lhe for fornecida uma planta, isso nao significa que se
possa construir a casa. Ha muitas habilidades em jogo (LIKER;
MEIER, 2007, p. 63).

Mais adiante, os referidos autores afirmam que o mapeamento do fluxo
de valor oferece um panorama de como colocar as pecas do quebra-cabeca no
lugar, para se obter um fluxo de valor estendido. Quando é feito o
aprimoramento pontual especifico (kaizen), é possivel reduzir, por exemplo, o
tempo de troca de ferramentas em determinado momento, formar uma célula
em uma outra situacao, estabelecer dispositivos a prova de erros por toda a
planta e terminar com pequenas areas de melhoria. Mas o “big bang” surge
com o estabelecimento de um sistema em que o material flui suavemente entre
processos com base no ‘taki-time’ — a taxa de demanda do cliente. As
operacdes devem ser sincronizadas como uma orquestra sinfénica (LIKER;
MEIER, 2007).

Ainda segundo aqueles autores, a criagdo de processos enxutos exige
uma abordagem metodologica do tipo “passo a passo”. O primeiro passo,
anterior ao estabelecimento do fluxo ideal unitario de peca, € a criacdo de um
processo estavel capaz de atender as necessidades do cliente. A criacao de
fluxo e subsequente conexao de operagdes forcam os problemas a vir a tona,
sendo que qualquer anormalidade sera revelada. E imperativo que todas as
operagdes atinjam um nivel basico de capacidade sistematica antes do
estabelecimento do fluxo. Se o fluxo é tentado antes dessa estruturacao
basica, o resultado pode ser catastréfico. Nao se aconselha a perfeicdo como
alvo, ja que a melhoria deve continuar apds o estabelecimento de um bom
fluxo. Depois que a operacao tiver atingido esse nivel, um segundo processo é
estabilizado, e entdo os dois processos séo “estendidos” ou “ligados”, tornados
dependentes um do outro. Isto continua até que todas as operagdes no fluxo de
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valor estejam estendidas e que o fluxo com minimas interrup¢des seja continuo
da primeira a ultima operagéo (LIKER; MEIER, 2007).

2.2.4. Desenvolvendo o VSM

Durante o desenvolvimento do Mapeamento da Cadeia de Valor pelo
time multifuncional responsavel por tal tarefa, oportunidades de eliminagéo de
desperdicios no processo deverao ser identificadas, gerando dessa forma o
Mapa do Estado Atual. O Mapa do Estado Futuro, por sua vez, devera conter
as melhorias do processo resultantes das oportunidades de eliminacao de

desperdicio identificadas no Mapa do Estado Atual.

Tais melhorias promovem a maximizacdo do valor agregado do
processo, por intermédio de redugcdes de tempo e outras melhorias baseadas

em processos de classe mundial.

Quatro distintas etapas sdo destacadas para serem seguidas no método

de aplicacdo do Mapeamento da Cadeia de Valor, sendo elas:
Definicdo do produto ou familia de produtos a serem mapeados;

)
b) Criar o Mapa do Estado Atual do processo;
) Criar 0 Mapa do Estado Futuro do processo;
) Desenvolver um Plano de Agédo para atingir o Estado Futuro do

processo por meio das modificacdes do Estado Atual do processo.

A exemplo de outros mapas, trata-se de uma ferramenta de
comunicacao de informagdes, e com o Mapeamento da Cadeia de Valor nao é
diferente. Para possibilitar a padronizagdo e comunicacao da ferramenta de
trabalho, icones padronizados sao utilizados para representacao grafica do

mapeamento, conforme demonstrado na figura 2.1 a seguir.
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Cliente ou
Formecedor

o 1

Transporte

FIFO

Estoque primeiro
queentreé o
primeiro que sai

E— @/j\ —

;'
Caixa de dados Fluxo de material Fluxo de matenal ) Fluxo dg ) Fluxo dg
empurrado puxado informacao informacéo
manual eletronico
Processo Operador Pulméo (estoque KANBAN ou Estoque
de seguranca) Supermercado
(estoque com
sistema de
chamada)
VALOR
AGREGADO
Oponumdarde de TEMPO “Oculos”
mefhoria Linha dos PROCESSO necessario
tempos revisdo

Figura 2.1 - icones padronizados para criacdo do VSM (AUTORIA PROPRIA)

O mapa gerado pela metodologia VSM é composto basicamente por
cinco regides, conforme ilustra a figura 2.2.

3. Cadeia de Suprimento 4. Rede de Informacoes

2. Processo

1. Cliente

5.Linha
do Tempo

Figura 2.2 — Regides do VSM (AUTORIA PROPRIA)
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Um melhor entendimento do método VSM pode ser obtido com os
exemplos das figuras 2.3, 2.4 e 2.5, que representam, respectivamente, o
Mapa do Estado Atual, o Mapa do Estado Atual com as oportunidades de
melhoria identificadas e o Mapa do Estado Futuro de um processo em uma
hipotética fabrica de fardis, com as oportunidades de melhoria identificadas no
primeiro e aplicadas neste ultimo.

MAPEAMENTO DA CADEIA DEVALOR - ESTADO ATUAL

FABRICADE FAROIS HIPOTETICA
m

Objetiva

44.000 pgs/més

(Iiﬂajrec?; 1000 pesidia
{.) 1 :> :> 47 pesihora

Ciclo:30seg

é 120 pesihora Montagem @ ‘R;Faegj‘um& .ﬂ @ Embalagem
Vatéria ::> ::> ::> ; :
Frima l_.) 2 l!) 4 l.) 4

15 dias Injecdo 1 dia 2 dias
Lent; 76 Ciclo: 76 se
entes Ciclo: 76seg ; fn g Cicla: 76 seq
|:|'> |:"> Thesihora 7 pesihora
{.) 1 47pgs/hora 7RG 47 pgs/hora
Cicle:30 seg Tdia
120 pesihora VALOR
2 operadores 4 operadores psprgapn
X 76 5eg X 76 seg
1 min =253 min 0 min =506min | 86 min
27.380 min
1 1 15
360N 24 horas 24 horas 48 horas TEMPO

PROCESSO

CONCLUSAO: TAXA DE VALOR AGREGADO AO PRODUTO PELO TEMPO DE PROCESSO ((8,6 MIN / 27.360 MIN) * 100 => VA = 0,031%

Figura 2.3 - Mapa do Estado Atual de um processo de fabricacao de fardis hipotético
(AUTORIA PROPRIA)

Elaborado o Mapa do Estado Atual do processo, o time multifuncional
deve analisa-lo em busca das oportunidades de eliminagao de desperdicio e/ou
outras melhorias.

Primeiramente, referido Mapa ressalta dois indicadores fundamentais da
ferramenta de trabalho, situados na regido inferior direita do mapa, quais
sejam, o tempo de valor agregado e tempo de processo. O tempo de valor
agregado refere-se ao tempo que o processo de manufatura efetivamente

gastou transformando o produto de forma sensivel ao cliente, enquanto o
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tempo de processo é o tempo total desde a estocagem da matéria-prima até a
entrega do produto ao cliente.

O Mapa do Estado Atual demonstra que o processo de manufatura em
questao agrega 8,6 minutos de valor a cada produto terminado. Esse é o valor
que, na definicdo de James Womack, o cliente final do produto realmente
aprecia. O referido produto terminado consumiu 27.360 minutos, desde seu
estado inicial como matéria-prima até o seu estado final, terminado, passando
por todos os processos demonstrados e também por todos os estoques
intermediarios desse processo de manufatura. A razdo entre o tempo de valor
agregado (8,6 minutos) e o tempo total de processo (27.360 minutos) é a taxa
de valor agregado pelo processo ao produto, ou seja, 0,031% (figura 2.3).

Esses dois indicadores fundamentais (valor agregado e tempo de
processo) podem ser considerados como indicadores de resultado, ou saida,
do processo em questdo. O processo gera internamente outros indicadores
que, por sua vez, influenciam no resultado desses dois indicadores
fundamentais. Como exemplo, tem-se o nivel de estoque de matéria prima, que
pode ser medido por tempo e/ou também por espago ocupado. Ha, ainda, o
indice de rejeicdo da produgdo, que por sua vez aumenta o estoque de
produtos acabados e, consequentemente, o tempo de processo, e muitos
outros indicadores que podem auxiliar o time a identificar oportunidades de
desenvolver um Estado Futuro com maior tempo de valor agregado e menor
tempo de processo. A razao entre os indicadores fundamentais mencionados
induz a interpretacdo de que produzir um produto com valor agregado mais
perceptivel ao cliente num menor tempo de processo remete a uma maior
produtividade do processo analisado e essa interpretacdo, por sua vez, € a

esséncia do trabalho com o uso do VSM.

A figura 2.4, a seguir, mostra alguns exemplos de oportunidades de
melhoria identificadas pelo time multifuncional no Mapa do Estado Atual da

hipotética fabrica de faréis, utilizando o icone padrao para esse fim.



MAPEAMENTODA CADEIADE VALOR - ESTADO ATUAL
FABRICADE FARQIS HIPOTETICA
A Objetive:
— ™ ."‘\“. A 44.000 pcsimés
e A = 1000 pes/dia
47 pgsihora
e @ Vs
- A A
Y 4 oS
QL/ [ . Ciclo:30seg [~ U VA
NAN r A 1 L/l 30 &
™ @ 120 pesihora [V Montagem | | ‘J%F;E;Fm = |Embalagem
> VAU ) @ 2
™ 5 — iach & I 2 dias
Sy 15diag [~ Injecio \ [ — 1dia ~ - N p .
ya N J ~J Lantas - \cho:?ﬁ seg A J flclu.el:seg L ’,«\‘_z'\.‘ | p—
% / l.) 1 e ¢Tpesihora |/ fpesinora l 47 peshora
Sy (A
Ciclo30seg ) 1 ':!_‘al." |
120 pos/hora A VALOR
b 2 operadores 4 OPEradores \5regapn
X 76 seg X T6seg
1 min =2 53 min 0 min =506 min 8.6 min
27.360 min
4 | 18
360h 24 horas 24 horas 48 horas TEMFO
FROCESSO
CONCLUSAQ: TAXA DE VALOR AGREGADO AO PRODUTO PELO TEMPO DE PROCESSO ({8,6 MIN / 27.360 MIN) * 100 =» VA = 0,031%

Figura 2.4 - Mapa do Estado Atual com as oportunidades de melhoria identificadas com
nuvens (AUTORIA PROPRIA)

Identificadas as oportunidades de melhoria no mapa do Estado Atual,
cabe ao time de trabalho desenvolver e implementar as agdes que levardo ao
Estado Futuro otimizado.

No exemplo em questdo (Figura 2.4), algumas boas agbes dizem
respeito a implementagdo de um sistema de chamada de matéria prima com
limite superior de estoque, de cinco dias, ao invés dos 15 dias apresentados no
Mapa do Estado Atual. Outra boa pratica seria a adogdo de sistema de
transportadores entre 0s processos de injecdo e montagem e entre a
montagem e a inspecgao, transportadores esses que permitirdo a adogao do
sistema FIFO (First In First Out), onde a primeira peca que entra € também a
primeira pegca que sai do transportador, contribuindo assim para a
implementacao de fluxo de peca unitario no processo e, consequentemente,
reduzindo o estoque de pecas em processo. Por ultimo, acdes de melhoria da
qualidade, como o uso de dispositivos a prova de erro para elevar o indice de
qualidade e, como consequéncia, reduzir o estoque de pecas acabadas em
75%.
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A figura 2.5 ilustra o impacto das idéias de melhoria de processo, citadas
no paragrafo anterior, no Mapa do Estado Futuro e, em consequéncia, o
impacto nos indicadores fundamentais do VSM.

MAPEAMENTO DA CADEIADE VALOR - ESTADO FUTURO
FABRICADE FAROIS HIPOTETICA
Objetiva:
— 44.000 pesimés
(\:rg recgaac?a 1000 pesidia
vez d . 1 W 47 pcsihora
U Estogque
@ Cicle:30 seg 05dia pgboa @
; INspecao &
120 pgsihora Montagem Pei?aeggluno E Embalagem
FIFO .l:
@ 2| — L..) 4 — [.) 4
Injecao 0.5 dia 0.5dias
Lentes Ciclo: 76 seq Ciclo: 76 seg o
— pr— Ciclo: 76580
rll'-a”t:qr? [.) 1 FIFO 47pgsihora 7 pesihora 7 posihora
5 dias Ciclo:20seg 0.5dia
120 pcsihora VALOR
2 aperadores 4operadores ,npreann
X T6seg x 76 seg
1 min =3 53min 0 min =5.06 min 8.6 min
9.360 min
120h 12 horas 12 horas 12 horas TEMFO
FROCESSOC
CONCLUSAD: TAXA DE VALOR AGREGADO AD PRODUTO PELO TEMPO DE PROCESSO ((8,6 MIN / 9,360 MIN) * 100 => VA = 0,100%

Figura 2.5 - Mapa do Estado Futuro apds implementacao das oportunidades de melhoria
(AUTORIA PROPRIA)

Conforme se pode observar, comparando o Mapa do Estado Atual com o
Mapa do Estado Futuro, o tempo de valor agregado, que era de 8,6 minutos, se
manteve. Todavia, com as otimizacbes de processo identificadas e
implementadas, o tempo de processo foi reduzido de 27.360 minutos (valor
atual) para 9.360 minutos (valor futuro). Consequentemente, a taxa de valor
agregado pelo processo ao produto aumentou de 0,031% para 0,100%, isto &,
aumentou cerca de trés vezes. Além das melhorias nos indicadores
fundamentais do VSM, muitos outros beneficios podem ser identificados, como
a reducao do nivel de estoque, que por sua vez gera diminuicdo do capital
imobilizado, e também a redugédo da area ocupada pelo estoque, assim como
muitos outros fatores de manufatura que os especialistas de cada processo
podem obter.
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2.3 Métodos e ferramentas para melhorias do processo mapeado
2.3.1 A busca pelo fluxo continuo

O ambiente que delimita o fluxo de materiais e informac¢des que passa
através da empresa, desde a atividade de compras de matérias primas,
passando pela produgéao, indo até os clientes € chamado de rede ou cadeia de
suprimentos imediata (ver esquema da Figura 2.6). A gestdo desse fluxo é
denominada gestédo da cadeia de suprimentos (SLACK, 2007).

/: Planejamento e =\

Fornecimento de controle da cadeia
produtos e de suprimentos
Servigos < >

Demanda por
produtos e
Servigos

Coordenagéao do
fluxo de materiais e
informacoes entre
unidades produtivas

K< da cadeia de =/

Consumidores da
Operacgao produtiva

Recursos de
operacao

Figura 2.6 - A gestao da rede de suprimentos preocupa-se com o fluxo de materiais e
informacées que passa pela empresa (SLACK, 2007)

Adotar uma abordagem holistica na gestdo de uma cadeia inteira de
suprimentos abre muitas oportunidades para analises e melhorias. Por
exemplo, em uma cadeia de suprimentos para produtos com pequenas
margens de lucro, prevenir a acumulagcdo de estoque pode ser um ponto
critico. Nessas circunstancias, é importante assegurar-se de que 0s produtos
movimentam-se rapidamente na cadeia, em vez de acumular-se na forma de
estoque. Analisar toda a cadeia para descobrir onde a maior parte dos atrasos
ocorre permite que o0 gerente da cadeia de suprimentos focalize a atencéo
naqueles “gargalos” dos negécios, de modo a encurtar o tempo de
processamento. Geralmente, analisar toda a cadeia de suprimentos pode
aumentar a eficiéncia, o que permite a manutengao de estoques somente onde
€ necessario, identificando gargalos, balanceando capacidade e coordenando
um fluxo suave de materiais (SLACK, 2007).
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Fluxo continuo em uma cadeia de suprimentos exige a eliminagao ou
reducéo de lead times de producgéo e fornecimento. A implementacéao do fluxo
continuo na cadeia de agregacao de valor normalmente requer a reorganizagao
e rearranjo do layout fabril, convertendo tradicionais layouts funcionais, onde as
maquinas e recursos sao agrupados de acordo com seus processos, para
células de manufatura compostas dos diversos processos necessarios a
fabricacdo de determinada familia de produtos (GHINATO, 2000).

Em seu estagio de maximo aperfeicoamento, fluxo continuo significa
produzir uma pega de cada vez, com cada item sendo passado imediatamente
de um estagio do processo para o seguinte, sem nenhuma parada entre eles.
Rother e Shook (1999) enfatizam que o fluxo continuo € o modo mais eficiente
de produzir, e todos os esforcos devem ser feitos para implementa-lo. Nas
figuras 2.7 e 2.8 os autores procuram ilustrar a vantagem de um fluxo continuo
— fluxo enxuto de valor, sem formacéao de estoques — em relacdo ao sistema
convencional que empurra a produgao, formando inventario de materiais ao

longo do processo produtivo.

matarial

[T [TE T

L R L iviaan Liawalon

2

Figura 2.7 - llhas isoladas (ROTHER; SHOOK, 1999)
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fFluxo continuo

produto

matarial acabado

Figura 2.8 - Fluxo Continuo (ROTHER; SHOOK, 1999)

Para o estabelecimento de um fluxo continuo, a freqiiéncia com que se
deve produzir uma pega ou produto, baseada no ritmo das vendas e no
atendimento a demanda dos clientes, € um parametro de grande relevancia.
Esta freqliéncia € conhecida como takt time. O takt time é calculado dividindo-
se o tempo disponivel de trabalho (em segundos) por turno pelo volume da
demanda do cliente (em unidades) por turno (ROTHER; SHOOK, 1999). A
Figura 2.9 mostra um exemplo de célculo de takt time.

Tempo de trabalho disponivel por turno

Takt Time = :
Demanda do cliente por turno
Exemplo: _27-000 segundos 59 segundos
455 pecas

Significa: - Os clientes estao comprando este produto
na razao de um a cada 59 segundos.

- Define uma meta para o volume de
fabricacao de um produto e seus
componentes.

Figura 2.9 - Demonstracao do significado de takt time (ROTHER; SHOOK, 1999)

A partir do takt time, o tempo para completar a producéao de uma peca

pode ser determinado em cada processo e para cada pec¢a. Produzir abaixo do
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takt time (mais rapido que o necessario) causa excesso de producdo, ou seja,
resulta em maior quantidade que a necesséria. Isto causa desperdicio de
recurso humano e movimentagdo desnecessaria, gera estoques e,
consequentemente, custos desnecessarios de armazenagem e imobilizagdo
financeira. Por outro lado, produzir acima do takt time (mais lento que o
necessario) pode causar falta de produto para o cliente. (ROTHER; SHOOK,
1999).

2.3.2 Producao Puxada por Kanban

A producéo puxada é o método de trabalho que tenta instrumentalizar o
fluxo continuo de producdo e distribuicdo. E evidente que a producdo e
distribuicdo puxadas do produto devem ser feitas de acordo com o consumo
real do cliente, e ndo de acordo com uma mera previsdao de consumo. Isto
porque, na maioria das vezes, estas duas grandezas ndo s&o iguais, 0 que
pode acarretar excesso de produgao (inventario) ou falta de produto disponivel
para o cliente.

Na Toyota, a producédo puxada foi implementada com o uso de um
sistema de acionamento visual simples conhecido como Kanban, que Shingo
(1996) compara com o fluxo de materiais em um supermercado: “[...] ao invés
de utilizar um sistema de reabastecimento estimado, o estabelecimento repde
somente o que foi vendido, reduzindo, dessa forma, os estoques”. Assim, 0
“processo cliente” vai ao supermercado e retira 0 que precisa e quando precisa
e, com um sinal (kanban) indicativo de que o lote foi retirado, o “processo
fornecedor” volta a produzir para reabastecer o que foi retirado.

No sistema puxado, um processo tem uma maneira de dar a ordem
exata de producdo ao processo anterior, sem tentar prever a demanda
posterior nem programar o processo anterior. Puxar € um método para
controlar a produgao entre dois fluxos (ROTHER; SHOOK, 1999).

Na definicdo do Léxico Lean (2008), Kanban é um dispositivo sinalizador
que autoriza e dé instru¢des para a produgéo ou para a retirada de itens em um

sistema puxado. Em japonés o termo significa “sinal”.
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Shingo (1996) diz que o sistema foi inspirado no sistema de um
supermercado, estabelecimento que apresenta as seguintes caracteristicas

operacionais:

a) Os consumidores escolhem diretamente as mercadorias e compram
as suas favoritas;

b) O trabalho dos empregados € menor, pois 0s proprios consumidores
levam suas compras as caixas registradoras;

c) Ao invés de utilizar um sistema de reabastecimento estimado, o
estabelecimento repde somente o que foi efetivamente vendido,
reduzindo, dessa forma, os estoques;

d) Os itens a e b permitem baixar os precos; as vendas sobem e 0s

lucros crescem.

Kanban de produgac Kanbap_ de retirada

""" D R % T

* I ! I I"[OCI?:%SQ
o 1oCasso L Cliente
Produto 1 Produto
A |-®>»_|-m» B
——

Supermercado

1 “Processo Cliente” vai ao supermearcado e retira 0 que precisa e quando pracisa.

2 “Processo Fornecedor” produz para abastecer o que foi retirado.

Objetivo: Controlar a produgéo no processo de fornecimento sem tentar programar
Controlar a produgao entre os fluxos

Figura 2.10 - Sistema puxado com base em supermercado (ROTHER; SHOOK, 1999)

Na industria, o sistema funciona com dois cartées: o cartdo de produgao
dispara a producdo de um pequeno lote de pecas de determinado tipo, em

determinado centro de producgdo da fabrica. O Kanban de retirada autoriza a
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movimentacao do material pela fabrica, do centro de producdo para o centro

consumidor. As figuras 2.10 e 2.11 ilustram o sistema.

[ Pedide |
_du Cliente

EXPEDIGAO -
— - | >

Mowva as pacas acabadas [FETE
o supermercado ou expedicio

Deixe o kanban -I\ Pague o
no processo R _'__J\_/I proxing

(2) ._.-——'—"'d__'__ "_Ilknnbnn

PROCESSO \ (repita o ciclo & cada “piteh”)
PUXADOR | |

\ -

Y
T

Pague uma quantidade
“pitch” pronta

Figura 2.11 - Exemplo de retirada sincronizada de Kanban (ROTHER; SHOOK, 1999)

2.3.3 Seis Sigma e Lean Manufacture (Producao Enxuta)

A empresa de consultoria, “Téktica Lean Consulting” destaca as
vantagens da aplicacdo do Seis Sigma a processos mapeados pelo VSM.
Comecando pelo Mapeamento da Cadeia de Valor, analisa-se como o0s
produtos ou servicos sdo gerados dentro da empresa, com o intuito de
identificar os desperdicios na criagcdo do valor para os clientes. S6 depois
dessa orientacao é que se inicia a introducao do Fluxo Continuo, da Producéo
Puxada e a implementagdo das diversas Ferramentas de Lean Manufacture
(Producao Enxuta).

A metodologia Seis Sigma, conforme preconizada pela citada empresa
de consultoria, introduz a sequéncia de abordagem do problema conhecida
como DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Improve (Melhorar), Controlar) onde:

a) Definir: ldentifica o processo que tem que ser melhorado e o
problema a ser resolvido segundo a voz do cliente. Processos alvo
sdo os chamados de CTQ - Critical To Quality (Critico para
Qualidade);
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c)
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Medir: Determina os indicadores e/ou variaveis chave do processo
e/ou produto a serem medidos;

Analisar: |dentifica as correlacbes estatisticas entre KPIV — Key
Process Input Variables (Variaveis Chave de Entrada do Processo) e
KPOV — Key Process Output Variables (Varidveis Chave de Saida do
Processo);

Improve (Melhorar): Determina a condi¢gdo otimizada das KPIV, de
forma a melhorar o desempenho das KPOV, atingindo a satisfacao
do cliente de acordo com o critério CTQ;

Controlar: Determina método e frequéncia de controle das KPIV e
KPOV de forma a assegurar o desempenho do processo conforme

especificado.

A prética de trabalho da “Taktica Lean Consulting” estd sumarizada no

esquema da Figura 2.12, que ilustra a abordagem DMAIC para melhoria de um

processo mapeado pela ferramenta VSM, com o objetivo de reduzir a

variabilidade do processo por intermédio da metodologia Seis Sigma.

Seis Sigma

Descrigdo do Levantamento Mapa do Estado Treinamentos Documentar [
Desconforto de Dados Futuro para os melhorias €an
| envolvidos
- " ' , Seis
Definicao de Andlise de Discusstes e Criar padrbes de
Indicadores Dados Brainstorming ge Aplicagio das auditoria e .
B Oportunidade: ferramentas treinamento Si gma
Nomeagsoda || Andlisede A
Equipe de Oportunidades Planejamentg de Implementagio Planejar novas
Trabalho de melhorias melhorias
Mapa do Estado
Definigao do Atual Andlise dos
Escopo Resultados

VSM

Figura 2.12 - Aplicacao do Seis Sigma a processos mapeados pelo VSM (TAKTICA LEAN

CONSULTING, 2009)
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O Seis Sigma e o Lean Manufacture sao metodologias que podem ser
simultaneamente empregadas para promover melhorias em um processo
mapeado pela ferramenta VSM. Aplicando-se o Seis Sigma em ambientes de
servigos, tais como os de logistica de fornecimento e distribuicdo, pode-se
verificar que os resultados favoraveis sdo bem surpreendentes, devido a
enorme oportunidade inexplorada (TBM CONSULTING GROUP, 2008). Dados
empiricos mostram que os custos de servigos estao inflacionados por
desperdicios da ordem de 30% a 80%, ou seja, 0S processos de servicos
estao infestados de atividades que ndo adicionam qualquer valor do ponto de
vista do cliente.

A combinacao da reducdo de desperdicios (Lean Manufacture) com o
Seis Sigma permite a reducao do custo da complexidade do processo, pois 0
Lean Manufacture, isoladamente, ndo consegue colocar um processo sob
controle estatistico (reducao da variabilidade e dos defeitos), enquanto o Seis
Sigma nao enfoca prioritariamente a reducao do tempo do processo, conforme
ilustrado na Figura 2.13.

estado
atual

s apenas 7V

custo

1.000

O/ % defeitos

estado
futuro

Figura 2.13 -- Combinacao do Lean Manufacture com Seis Sigma para os resultados
(TBM CONSULTING GROUP, 2008)
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Aplicando-se simultaneamente as duas iniciativas, obtemos uma
reducédo drastica dos tempos de atividade juntamente com a redugédo da
variabilidade (defeitos), atingindo-se um beneficio maior nos custos do que se
fosse aplicado isoladamente o Lean Manufacture e, depois, o Seis Sigma.

A empresa de consultoria “TBD Consulting Group” sugere algumas
oportunidades de aplicagdo conjunta das duas referidas metodologias,
constituindo a pratica que aquela empresa denomina de “Lean Seis Sigma”. A
pratica tem obtido resultados significativos particularmente em processos de
servigos, mas tém sido, também, identificadas oportunidades de sua aplicagao
em processos de manufatura.

Segundo a TBD Consulting Group, as trés maiores razdées-chaves pelas

quais fungdes de servicos precisam aplicar “Lean Seis Sigma” sao:

a) Processos de servicos sdo geralmente lentos e dispendiosos. Mais
da metade do custo em aplicacdées de servicos € desperdicio nao-
adicionador de valor.

b) Lentiddo devido a “inventario em processo” (WIP — Work In Process),
resultado de complexidade desnecessaria no oferecimento do
produto ou servico. O WIP poderia ser identificado por relatérios
empilhados sobre uma mesa, e-mails em uma caixa de entrada
eletrénica, ou pedidos de vendas esperando em um banco de dados.
Este tempo de espera representa tipicamente 90% do tempo do
processo. Na industria, o0 WIP sao estoques intermediérios.

c) Em qualquer processo lento, 80% dos atrasos seriam causados por
menos de 20% das atividades. S6 é preciso encontrar como melhorar
a velocidade destes 20% do processo para obter uma reducao de
80% do tempo de ciclo e elevar drasticamente para perto de 100% as

entregas pontuais.
Sintomas para aplicacdo do “Lean Seis Sigma” seriam:
a) Corre-se atras de informagdes para concluir uma tarefa;

b) Processos necessitam de varios niveis de aprovagao;
c) Interrupgdes constantes quando se estd em uma atividade;
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d) Pessoas ocupadas na elaboracao de diversos relatérios;
e) Realizam-se trabalhos em lotes (batches);
f) Existem trabalhos fragmentados.

2.3.4 As “Sete Grandes Perdas do Processo” na Ford

As “Sete Grandes Perdas do Processo” € uma ferramenta interna
adotada pela Ford Motor Company, no ambito do FPS (Ford Production System
— Sistema Ford de Produgdo) que tenta contribuir efetivamente para a
identificacdo dos desperdicios, permitindo eliminar as causas do problema,
mantendo os melhores padrées de qualidade de servicos e garantindo custos
reduzidos.

Para entender “desperdicio”, temos que compreender 0 que issO
significa na adicdo de valor aos produtos enquanto eles estdo sendo
manufaturados. Atividades que agregam valor sdo aquelas que adicionam algo
- identificavel pelo cliente - ao produto, e o cliente esta disposto a pagar por
produtos de qualidade, com valor agregado. Qualquer atividade que nao
adicione o que o cliente deseja, pode ser considerada uma atividade que nao
agrega valor, portanto, € um desperdicio. Por exemplo, no ciclo de uma prensa,
ao estampar a peca, adiciona-se valor, porém, o transporte da pega entre
prensas ndo adiciona valor. Excesso de movimentacdo de materiais € um
exemplo de desperdicio que pode ser reduzido ou eliminado.

O FPS define desperdicio como qualquer atividade que consome tempo,
recursos ou espaco, mas que nao adiciona valor sensitivo aos olhos do cliente.
Assim, defeitos, esperas, excesso de movimentacdo, processamento em
demasia, inventario de estoques e ineficiéncia sdo desperdicios. Eliminando
qualquer um desses itens, ja se terd aumento da satisfacdo do cliente,
lucratividade e seguranga no trabalho. Zero desperdicio de todas as formas € o
objetivo primario do FPS.

Conforme apostila corporativa de praticas de trabalho do FPS, sete sédo

as grandes perdas de um processo de manufatura:

a) Processar em excesso;

b) Movimentagdo desnecessaria;



39

c) Maquina e/ou equipamento em espera;
d) Superproducao;

e) Inventario;

f) Ineficiéncia;

g) Defeitos;

Estas sete possibilidades de perdas orientardo a busca por
oportunidades de eliminacdo de desperdicios por ocasido do mapeamento da
cadeia de valor do processo de montagem de veiculos de passeio descrito no

estudo de caso apresentado na sec¢ao seguinte deste trabalho.
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3. TRABALHO EXPERIMENTAL E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A figura 3.1 mostra o esquema do delineamento do projeto de pesquisa

adotado neste trabalho.

Fundamentagéo tedrica Manufatura Enxuta,

VSM, otimizacdo de
processos, Lean 6 Sigma,
7 Grandes Perdas.

12 fase
Estudos
tedricos

2% fase Estudo de caso Aplicagdo das ferramentas

Investigagao estudadas em areas

de campo produtivas da montadora de
automoveis.

3° f.as~e Desenvolvimento do Construgdo  do modelo

Prano:clj%?cc)) do modelo especifico de aplicagdo do

VSM para o processo de
montagem de veiculos de
passeio.

42 fase . "
Andlise Analise critica e

conclusoes

Figura 3.1 - Delineamento do projeto de pesquisa

A primeira fase do projeto de pesquisa esta apresentada no capitulo 2
(Fundamentacéao Tedrica) desta dissertacao.

A realizacao da segunda fase (capitulo 3) do referido projeto consiste na
elaboragédo do estudo de caso, com aplicacao das ferramentas estudadas, aos
processos produtivos da Ford em Camagari. Uma das dificuldades para a
utilizacado da ferramenta VSM em um processo de alta complexidade (produto
com elevado numero de pecgas e muitos estagios operacionais), como é 0 caso
do processo de montagem de veiculos, diz respeito a questao do qué mapear.

Na aplicagédo da ferramenta VSM no processo de montagem da Planta
de Camacari sempre se elegeu como peca de referéncia a carroceria do
veiculo, fluindo pelo processo de montagem desde a area de Pintura até a area
da Qualidade Assegurada. Essa, escolha, porém, pouco revelava a respeito do
inventario em processo (WIP), ao longo das linhas de montagem, formado por

pecas e componentes do veiculo. Todavia, quando voltamos nossa atencao
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para mapear prioritariamente o inventario de pecas ao longo das linhas de
montagem, nos deparamos com a duvida sobre que pe¢a ou que familia de
pecas priorizar, uma vez que o0 mapeamento simultdneo de aproximadamente
mil pecas, ndo seria executavel.

O instrumento criado para definir a priorizacdo da pe¢ca ou modulo de
controle a ser mapeada(o) no processo de manufatura em questao foi batizado
como “matriz de relevancia”, a qual permite reunir as seguintes informacdes
(Quadro 3.1):

A regidao superior das colunas, identificada como “primeiro passo”,
apresenta 0 nome das variaveis de entrada e indicadores de processo que 0s
especialistas da area julgam ter maior significAncia no custo operacional do
processo a ser mapeado e seus respectivos pesos (2, 3 ou 4).

As linhas a esquerda do Quadro 3.1 (“segundo passo”) apresentam os
nomes das pecas ou modulos cujas variaveis de entrada ou indicadores de
processo apresentam maior peso sobre o custo operacional, conforme
indicacéo ja feita pelos especialistas da area.

No “terceiro passo”, as células centrais da Matriz de Relevancia recebem
as notas 1, 3 ou 9, atribuidas as varidveis ou indicadores das pecgas ou
médulos relacionados, de acordo com o0s respectivos impactos em
desperdicios, obedecendo a classificacao feita pelos especialistas da area, em
correlagdo com as “Sete Grandes Perdas do Processo”. Assim, quanto maior a
nota atribuida, maior o impacto sobre o desperdicio encontrado para a variavel
ou indicador da peca em questao.

Finalmente, na regido direita do Quadro 3.1(“quarto passo”) apresenta-
se o resultado da multiplicacao dos pesos pelas notas e, de posse dos valores
ponderados, obtém-se a peca de maior relevancia para o estudo, em
correlacdo com os desperdicios apontados pelas “Sete Grandes Perdas do
Processo”, apontadas pela Ford Motor Company. Essa peg¢a atuara como peca
de controle durante 0 mapeamento da cadeia de valor, isto &, sera a peca
escolhida para o mapeamento desde o seu estadgio de matéria-prima até a

concluséo do produto final, no estado em que sera entregue ao cliente final.
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|
12 passo:
Preencher aguicom os nomes das varidveis de entrada ou
. indicadores de processo com maior significdncia no custo
Varidvel de entrada/ _— operacional do processo gue seramapeado.
Indicador de processo
Peso(2ou3oud) —_—
Pontos Pontos Pontos Pontos Pontos Resultado final:
de de de de de somatorio das
significdncia | significancia | significdncia | significancia | significancia multiplicagtes
(lou3ou9)|(lou3dou9)|(lou3doul)|(loudoul)|(lou3oul) dos pesos pelos
l l J/ J/ l pontos
Pegas ou madulos l
42 passo:
— 2%passo: 1 | 3%passo:
I S E— Apecaou
—— Preencharaguicom as ——1—— Preencheraguicomos pontos1 ou 3 ou 9 para as pegas ou moduloque |
— pecasoumodulos — | mddulos classificados pelos especialistas do processo obtero
___ envolvidascomavarigvel | | | conforme Brainstorming e correlagdo com as Sete Grandes maiorvalor
__ deentrada/indicador de | PerdasdoProcesso, sendo quio maior o ponto adotado tal seraa
processo de maior peso. qualfor a correlagio com o desperdicio encontrado. referéncia
L ! | | | | p/oVsSM

Quadro 3.1 - Matriz de Relevancia para priorizacao da peca de controle para o VSM

3.1 Modelo proposto

O modelo de aplicagdo especifico do VSM proposto por este projeto foi
apresentado durante o workshop que ocorreu na area de Montagem Final da
Planta Ford de Camagari, no periodo de 18/Mai/2009 a 22/Mai/2009,
consistindo na terceira fase do projeto de pesquisa.

Esse modelo de aplicacao especifico do VSM pode ser dividido em trés
etapas para sua melhor compreensao, assim como demonstrado na figura 3.2,
com linhas pontilhadas.

Sendo a primeira etapa para definicdo da peca ou familia de controle a
ser mapeado ao longo da cadeia de valor, com a utilizacdo da Matriz de
Relevancia, a segunda etapa o desenvolvimento do Mapa do Estado Atual e
aplicacdo das demais ferramentas de otimizagdo do processo de manufatura
para identificacdo das oportunidades de melhoria para o desenvolvimento do
Mapa do Estado Futuro e por ultimo, a etapa final para assegurar a efetividade
das agdes de otimizagao e melhoria do processo.



43

~
Processo de Manufatura
a ser mapeado com
VSM

Processo dé montagem
de alta complexidade

Time multi-funcional
(especialista do processa)
-
l
Brainstorming p/ selecéo
das varidveis de entrada e/ou
indicadores de processo relevantes
sob oOtica das Sete Grandes Perdas

Matriz de Relevancia
<

0
Variaveis de entrada
efou indicaderes de processo
relevantes

Sob a Gtica da Manufatura Enxuta
e do Seis Sigma,
com suas ferramentas,
Time multlw funcional desenhar o fluxo
3 de valor atual de processo
totalmente dedicado valoratua P s

_______ fmrmim it im et

Peca ou familia
«4—| de pecas de controle

VR
Mapa do Estado Atual |q—
R —— P/ 0 VSM

v
Semana do
Work Shop
R —
Atividade UEinED
pratica processo pelo

time multi-funcional

]
Definigdo de demanda (takt time)
Seguencia e etapas do processo
Indice de qualidade (niveis de rejeigdo e refugo)
Estabilidade e capacidade do processo (Cp & Cpk)
Volume de producde
Gargalos do processo
Tempo padrdo do trabalho padronizado
Carga de trabalho da m3o-de-obra direta
Quantidade de mao-de-obra h
Fluxo de materiais e informagdes
Niveis de estoque
Formas de abastecimento e chamada

-

- do desperdicio:

~

Peso p/ varidveis de entrada
e indicadores de processo:

2 média significancia nos custos
3 alta significancia nos custos
4 altissima significdncia nos custos

A\
Referencia p/
o Brainstorming

1 baixo i

Pontos para classificacdo

3 médio v -

9 alto

do processo

[Mapa s Atua\] ‘ Varlaveis de entrada

Indicadores de resultado‘dn Mapa do Estado Atual

Tempo de valor agregado do processe
Tempo de processo ou lead time
Taxa de valor agregade pelo processo ao produto
J

p

T

Agbes com ferramentas de Manufatura Enxuta e Seis Sigma
atuar nas varidvels de entrada do processo para:

aumentar o tempo de valor agregado —_—
diminuir o tempo de processo ou lead time

v

Plano de agoes
para melhoria dos indicadores
de resultado do Mapa do Estado Atual

S

[Mapa do Estado Futuro]

Indicadores de resultado do Mapa do Estado Futuro

Tempo de valor agregado do processo
Tempo de processo ou lead time
Taxa de valor agregado pelo processo ao produto
he

Baseado nas melhorias das varidveis de entrada e
indicadores de processo mensurar a redugao —b[
do custo operacional
v
-

Ganhos com

a otimizacao

do processa
de manufatura

—>

Indicadores de processa
e resultade melhorados

Aumento do velume de produgao
Reducdo de reparos e refugos
Reducgdo custos com controle de qualidade
Reducdo do inventario de pegas acabadas

Redugdo do inventdrio de componentes
Reducdo do estoque de materia-prima
Redugdo custo adm. dos invent. e estogues
Redugdo da necessidade de mao-de-obra

Gestao das reducdes de custo operacional
com departamento de TVM | VM

Figura 3.2 - Modelo de aplicacao especifico do VSM proposto pelo projeto
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3.2 Aplicacao do modelo proposto no workshop

A primeira etapa de aplicacdo do modelo especifico do VSM para
produtos de alta complexidade compreende o planejamento do mapeamento
da cadeia de valor, onde foram realizadas as seguintes atividades:

a) Formacao de um time composto por especialistas de todas as areas
envolvidas no mapeamento da cadeia de valor;

b) Definicdo das varidveis de entrada e indicadores de processo que
irdo compor a matriz de relevancia para elencar as prioridades de
mapeamento;

c) Selecao do produto, familia de produto ou sistema do veiculo a ser

mapeado durante o processo.

Para a formagéo do time de trabalho, foram convocados especialistas de
logistica, compras, redugédo de custos, engenharia de produto, engenharia de
processo, manufatura e um consultor especialista em VSM e também em
Manufatura Enxuta, para atuar como facilitador.

Com o time formado, a tarefa posterior foi consultar os especialistas do
processo e listar, por meio de um brainstorming com foco nos desperdicios
elencados pelas Sete Grandes Perdas do Processo, quais variaveis de entrada
do processo e indicadores de processo de suas areas eles julgavam possivel
identificar. Neste primeiro momento, optou-se por focalizar em redugado ou
eliminacao de desperdicios do processo a ser escolhido.

Dessa forma, os especialistas em processo listaram as seguintes
variaveis de entrada e indicadores de processo, 0s quais eles julgavam
apresentar as melhores oportunidades de identificacdo de desperdicios e que
possuiam também a maior significancia em termos de custos operacionais para

suas areas:

a) Custo de frete;
b) Ocupacéao de area no armazém para manter o estoque adequado, de

forma a nao faltar pegas na linha de montagem;
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c) Tempo de movimentacdo da rota de abastecimento das pecas do
armazém para a linha de montagem;

d) Custo de refugo (scrap) decorrente de falhas de montagem;

e) Geragao de defeitos durante o processo de montagem e/ou durante
os testes de qualidade assegurada; e

f) Custo da peg¢a ou médulo.

Uma vez elencadas as variaveis de entrada do processo e o0s
indicadores considerados pelos especialistas como relevantes para
identificacdo das oportunidades de eliminacdo de desperdicios, o passo
seguinte foi utilizar a matriz de relevancia proposta pelo modelo teérico deste
projeto, para priorizar a peca ou médulo, que seria utilizada para execugao do
mapeamento de cadeia de valor no processo de montagem, desde o armazém
de pecas da Planta até a entrega do veiculo montado para os testes finais no
departamento de Qualidade Assegurada.

Como ja foi mencionado nesta sec¢do, a matriz de relevancia é uma
tabela de pontuacdo ponderada (pesos-notas), em que cada variavel ou
indicador recebeu um peso em funcao do seu impacto sobre os custos, e cada
peca ou modulo recebeu uma nota de avaliagcdo correspondente a
oportunidade que a mesma apresenta para a reduc¢ao ou eliminagéo de custos
com desperdicios. A construgdo da matriz para o estudo de caso especifico

deste trabalho esta explicada a seguir:

a) Primeiramente, as variaveis de entrada e indicadores de processo
receberam o0s seguintes pesos: 2 para médio impacto no custo
operacional; 3 para alto impacto; e 4 para altissimo impacto. A tabela
3.1 ilustra a atribuicdo dos pesos as referidas variaveis (frete, area,
tempo, scrap, defeitos, custo);

b) As notas de avaliacdo da oportunidade de reducéo ou eliminagcéao de
custos com desperdicios de cada peca ou modulo foram atribuidas
pelo seguinte critério: 1 para baixa oportunidade; 3 para média
oportunidade; e 9 para alta oportunidade. A tabela 3.2 mostra a
matriz de relevancia totalmente preenchida pelos especialistas do
processo.
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Tabela 3.1 - Peso de cada variavel de entrada e indicador de processo no custo
operacional

HIDROVACUO ] 9 : 3 | 9

CINTO DE SEGURANCA AUTOLIV 3 3 9 9 9 9 102
RADIO VISTEON 3 9 9 1 1 9 94
DESUMIDIFICADOR VISTEON 3 9 9 1 1 3 82|
COLA PU VIDRO Dow 3 9] 1 9 3 3 78
MODULO PCM VISTEON, BO 3 3 1 9 9 9 78
PEDALEIRA KSR 1 9 9 1 1 3 76
STEP BAR AUTOMETAL 3 9 1 1 3 9 74
HEAT SHIELD (CHAPA DEFLETORA) 3 9 3 3 3 1 68
LANTERNA SIAN 1 3 3 9 9 3 66
RESERVATORIO DE PARTIDA ELDORADO 3 ] 1 3 3 3 66
CAIXA + FILTROS DE AR VISTEON 3 9] 1 1 1 3 58
COXIM DO MOTOR TELEBORG 3 3 9 1 1 3 38
COLA PUTETO DOwW 3 3 1 9 3 1 50|
MOTOR DO LIMPADOR VALEOQ 3 3 3 3 3 3 48
EMBLEMAS AUTOMETAL 3 3 1 3 3 1 38
BRACO DO LIMPADOR VALEOQ 3 3 1 1 1 1 30]

Tabela 3.2 - Matriz de Relevancia totalmente preenchida pelos especialistas do processo

Como pode ser observado, na tabela 3.2, a peca “hidrovacuo” foi eleita
como prioritaria para o mapeamento da cadeia de valor na area de Montagem
Final, pois obteve o maior valor de significancia pelo critério adotado pela
matriz de relevancia, sendo entao a pec¢a de controle que foi acompanhada na
cadeia de valor desde o ponto escolhido como inicial - 0 armazém de pegas,
até o ponto escolhido como final - a entrega dos veiculos montados para o
departamento de Qualidade Assegurada.

Definida a pega de controle, o time multifuncional responsével pela
execucao do mapeamento da cadeia de valor no processo de Montagem Final
optou por mapear nao apenas a peca “hidrovacuo”, mas todo o sistema de freio
do veiculo, de forma a maximizar as chances de identificagdo de desperdicios

NO Processo.
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Primeiramente o time desenhou o fluxo do processo para garantir o

mesmo nivel de conhecimento por toda a equipe. A figura 3.3 ilustra esse fluxo.

Legenda
N/ - Estogue
<> - Deciséo Qualidade Assegurada
|:> - Maovimentag&o Toste do
|:| - Processo frenagerm
.- Reparo
O - Inspegéo Enchimento de
fluido

Revisao de
montagem

hMontagem no
assoalho do veiculo

Montagem no
compartimento do motor

Sub-montagem
tubulagdes

Armazem
pecas

Recebimento
matéria-prima

Figura 3.3 — Fluxo do processo a ser mapeado desde o armazem de pecas, passando
pela area de Montagem Final até o departamento de Qualidade Assegurada

Uma vez que toda a equipe envolvida estava ciente das etapas e
principais caracteristicas do processo de montagem do sistema de freio,
iniciou-se a atividade pratica de mapeamento da cadeia de valor, do final para
o inicio do processo, partindo-se da entrega dos veiculos montados para os
testes finais no departamento de Qualidade, e retornando-se até o inicio do
processo de montagem, logo apds receberem-se as carrocerias pintadas.
Manteve-se, permanentemente, o cuidado de tomar nota das principais
caracteristicas do processo de manufatura e seus indicadores e resultados.

Apos visita in loco ao processo, e coleta dos dados, a equipe retornou ao
seu “quartel general”, e, fazendo-se uso de “post-it” na cor amarela, foram
acrescentados ao fluxo do processo esquematizado em folhas de papel

afixadas nas paredes da sala de reunibes, importantes dados de processo,
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que, interpretados, guiavam os especialistas do processo na identificacao das
oportunidades de reducao e eliminagao de desperdicios.
Com suficientes dados em maos, a equipe de trabalho pbde

efetivamente desenhar o Mapa do Estado Atual, conforme figura 3.4 a seguir.

Mapa do Estado Atual — Sistema de Freio — 18/Mai/2009
Macro Mapeamento
e
Estado de i Departamento
Sao Paulo :‘Q 50.000 litros/entrega de Qualidade
2 entregas mes
(1 7000 urid/dia
45 unid/hora
N/ Takt 80 seg
3 turnos
Cooper Benteler
Valeo
Tub. Freio Kautex ;
Mod. ABS Encon
Chassis A 25.000 litros Reparo
— | |completo "2 horas | 5 dias Valeta
2 horas \O’I 1
Pace Maker
£
Decon [ A N
Enchi-
armazem) y . Buy = Roll
Trim Chassis > mento
> i A or Fluidos o~ Test
02
Qs 9+ 91 Gz VY UERUT
Lead time
21,7 days ou
05215 Days 15215 Days 0.1 Days 0 Days 01 Days 5 Days 0 Days 27.993 minutas
Valor agregado
90 Secs 60 secs | | 30 Secs 45 Secs 225 Secs ou
* : : 3,75 minutos
Concluséo: Taxa de valor agregado ao produto pelo processo em relagéo ao inventario em processo = 0,013%

Figura 3.4 - Mapa do Estado Atual para o sistema de freio do veiculo no processo de

Montagem Final

A taxa de valor agregado pelo processo ao produto € determinada pela

seguinte equacao:

Taxa Valor Agregado = (Tempo Valor Agregado / Lead Time) x 100

Sendo:

Tempo Valor Agregado — somatério dos tempos dos elementos de
trabalho de operagdes produtivas onde efetivamente o processo agregou
ao produto algum valor ou transformou o produto de forma perceptivel
pelo cliente final;
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Lead Time - somatério dos tempos de espera, paradas, transportes e
movimentagcées ao longo do processo, quando ndo sao realizadas

operacoes agregadoras de valor.

O Mapa do Estado Atual do sistema de freio apresentou uma taxa de
valor agregado correspondente a 0,013%. Como se observa na Figura 3.4, o
lead time desde a area de recebimento de matéria-prima até a entrega dos
veiculos ao departamento de Qualidade Assegurada correspondeu a 21,7 dias
(27.993 minutos). Por sua vez, o tempo de valor agregado correspondeu a
apenas 3,75 minutos, um tempo extremamente pequeno comparado ao lead
time.

A grande importancia desse fundamental indicador de resultado da
ferramenta VSM - a taxa de valor agregado - esta em determinar o marco zero
do Mapa do Estado Atual e, assim, motivar o time de trabalho a buscar
otimizacdes no processo de manufatura e eliminacées de desperdicios que
propiciem uma taxa de valor agregado maior no Mapa do Estado Futuro.

Buscando melhorias e eliminacdo de desperdicios, o time de trabalho

listou nove oportunidades:

a) Elevagdo da Eficiéncia Global (OEE) das maquinas de teste de
rolagem, de modo a deixar uma em stand-by, reduzindo, assim, o
consumo de méao-de-obra e otimizando a manutencao preventiva;

b) Aumentar a capacidade de produgdo individual das maquinas de
teste de rolagem com a criacdo de um “pulmao” de processo;

c) Utilizagao de um unico tubo flexivel de embreagem para 4 diferentes
modelos de veiculo;

d) Pequenas modificagbes no assoalho externo da carroceria para
facilitar a montagem dos tubos de freio;

e) Aplicacdo de projeto Seis Sigma para eliminagdo de falhas
detectadas durante o teste de vacuo do sistema de freio;

f) Revisdo dos parametros das maquinas de enchimento, para eliminar
excesso de fluido de freio durante o abastecimento (economia de 2%
de fluido);
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g) Otimizar a utilizacdo de embalagens que atendem a linha de
montagem, para redugéo das viagens das rotas de abastecimento;

h) Adequar estoques no armazém compativeis com o0s objetivos de
maximos dias de estoque estabelecidos pela Logistica da Planta;

i) Implementar processo de abastecimento da linha de montagem,
sequenciado para algumas tubulagdes do sistema de freio, reduzindo
a ocupacao de area na estacao de trabalho e, consequentemente, o
tempo de caminhada do operador durante a operacao, tempo esse

que, como se sabe, ndo agrega valor ao produto final.

Observe-se que, por questdes de confidencialidade, a fim de preservar o
conhecimento e as estratégias competitivas da empresa, as oportunidades de
melhoria identificadas no Mapa do Estado Atual, descritas acima, estdo sendo
apresentadas de forma genérica, sem os dados e valores técnicos.

A figura 3.5 apresenta 0 mesmo Mapa do Estado Atual do mapeamento
do sistema de freio com as “nuvens de Kaizen”, ilustrando as regides do
processo de manufatura com as oportunidades de reducdo e eliminacao de

desperdicios, listadas pela equipe de trabalho.

Mapa do Estado Atual — Sistema de Freio — 18/Mai/2009
Macro Mapeamento

Departamento
:‘Q 50.000 litros/entrega de Qualidade

2 entregas mes —
1000 unid/dia
45 unid/hora

Takt 80 seg
3 tumos

Estado de
S&o Paulo

Cooper Benteler
Valeo
Kautex
Encon

Chassis

completo

Cooper

Tub. freio

25,000 litros
5 dias

2 horas

2 horas

~
Trim échassis Buy

|

Off

gs 0T 01 o 9 O3 O

[C\c\n B0sen ‘ IC\E\U CLET] ‘ [Cic\n B0sen ‘ Icmn CIET] ‘ [Cic\n B0sen ‘ Cielo 300580

Lead time
21,7 days ou

0.5a15 Days 15215 Days 0,1 Days 0 Days 01 Days 5 Days 0 Days 27.983 minutos

Valor agregado
90 Secs 60 Secs | | 30 Secs 45 Secs 225 Secs ou
3,75 minutos

Concluséo: Taxa de valor agregado ao produto pelo processo em relagdo ao inventario em processo = 0,013%

Figura 3.5 - Mapa Atual com “nuvens de Kaizen” identificando oportunidades de reducao
e eliminacao de desperdicios
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As nove oportunidades de reducdo e eliminagcdo de desperdicios,
listadas anteriormente, que se tornaram tarefas do plano de ag¢des, proveniente
do Mapa Atual, estavam concentradas em seis regides, ou sub-processos, do
processo global mapeado.

Foi utilizado o critério de alto retorno ou baixo retorno associado a facil
implementacdo, ou dificil implementa¢do, conforme mostra a figura 3.6 a
seguir, para verificar a relagdo custo-beneficio de cada oportunidade de
melhoria e/ou eliminacdo de desperdicio identificada com o Mapa do Estado
Atual.

A figura 3.6 ilustra também alguns niveis de aceitacdo que foram
impostos pelo departamento de TVM (Total Value Management -
Gerenciamento Total do Valor) como metas ao time multifuncional que
trabalhava neste mapeamento da cadeia de valor. Uma acéao classificada como
de “facil implementacao” seria aquela que consumisse menos de 6 meses para
ser implementada. Por outro lado, acdes de “alto retorno” seriam aquelas cujo
retorno financeiro fosse superior a R$ 30.000,00 por ano ou R$ 0,15 por
veiculo produzido (nota: volume de producdo de 250.000 veiculos). O
quadrante 1 da Figura 3.6 ilustra agdes preferenciais, ou seja, de facil
implementacao e alto retorno.

o ficacs
Implementagao
Facil Dificil  (mais de B meses)
Alto Retarno 1 2
até R 0,15
ou R$ 30,000 Baixo Retorno 3 4

Figura 3.6 - Critério para analise de custo beneficio

Com os procedimentos adotados, foi possivel elaborar o plano de a¢ées
para implementagdo do Mapa do Estado Futuro e mensurar as melhorias nos

indicadores fundamentais do VSM (taxa de valor agregado, tempo de valor
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agregado e lead time), assim como a reducao de custo operacional com essas
implementacgdes.

A fim de identificar oportunidades de redugdo do custo operacional e
desenvolver um modelo especifico de aplicacdo do VSM que pudesse ser
utilizado por outras areas e outras plantas da Ford, a equipe de trabalho deixou
como legado a proposta de Mapa do Estado Futuro do processo, conforme
mostra a figura 3.7.

Mapa do Estado Futuro — Sistema de Freio — 22/Mai/2009
Macro Mapeamento
e
Estado de i Departamento
Sao Paulo 50.000 litros/entrega de Qualidade
2 entregas mes
1000 unid/dia
45 unid/hora
N Takt 80 seg
3 turnos
Cooper Benteler
Valeo _
Tub. Freio Kautex | [Tub.freio ;
Mod. ABS Encon
Chassis A 25.000 litros Reparo
— | |completo "2 horas | 5 dias C\);'aleta
2 horas S/
Pace Maker
£
Decon R
anmien) | \_:I::im [ Chassis ] Buy 1 Enr;cnrglo AN Ral
> off Fluidos Test
02
Qs Qs 91 Q2 VY UERUR
Fmﬁm‘ FSIEIEW‘ rﬂaﬁm‘ Fmﬁm‘ Paﬁm‘ el 300 seg
Lead time
11,2 days ou
1 Days 5 Days 0.1 Days 0 Days 01 Days 5 Days 0 Days 14448 minutos
Valor agregado
80 Secs 60 Secs | | 30 Secs 45 Secs 225 Secs ou
. L L 3,75 minutos
Concluséo: Taxa de valor agregado ao produto pelo processo em relagéo ao inventario em processo = 0,025%

Figura 3.7 - Mapa do Estado Futuro para o sistema de freio do veiculo no processo de
Montagem Final

O Mapa do Estado Futuro proposto para o sistema de freio no processo
de montagem de veiculos de passeio em questdo mostrou uma melhoria no
indicador de resultado fundamental do VSM ( taxa de valor agregado) de 0,012
pontos percentuais. Isto pode parecer um tanto insignificante, todavia, trata-se
de uma melhoria de 92%, isto é, na busca da Manufatura Enxuta, o Estado
Futuro é 92% mais enxuto que o Estado Atual e, quantificando em moeda os
niveis de estoque melhorados, a eliminagdo no desperdicio de pecas e a
reducdo no consumo de mao-de-obra, € possivel validar a hipdtese de
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Womack (1998) sobre o beneficio do VSM na visao do global de um processo

de manufatura.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A reducdo do custo operacional em um processo de manufatura é
imperativo, seja para operar junto a outras estratégias ao longo da vida de um
produto, seja para manté-lo competitivo no mercado. A reducdo do custo
operacional possibilita o aumento da lucratividade da organizagdo com o
produto cujo processo foi otimizado. Diante disto, faz parte das metas do
departamento de Montagem Final dos produtos da Planta Ford Camagari a
continua redugdo dos custos operacionais por meio da eliminacdo dos
desperdicios ao longo do processo.

Era conhecida e aplicada a ferramenta VSM para esse fim, todavia, a
capacidade de obtengao de resultados estava restrita e era necessario ndao sé
expandir a aplicacdo do VSM para a eliminagdo de desperdicios identificados
ao longo da cadeia de suprimento, mas também trabalhar em conjunto com os
especialistas em reducdo de custos do departamento de TVM (Total Value
Management — Gerenciamento Total do Valor). Assim, este trabalho
apresenta-se como uma oportunidade de aplicagdo do modelo especifico do
VSM, em atividade conjunta com o departamento de TVM para identificagdo e
eliminacdo de desperdicios no processo de manufatura dos veiculos de
passeio, propondo “Estados Futuros” dos processos otimizados.

Considera-se que esta é uma oportunidade de testar o modelo
desenvolvido no estudo de caso apresentado neste trabalho. A apresentacao
do modelo no workshop interno da empresa se mostrou bastante funcional.
Propiciou-se a definicdo de uma peca de controle para ser acompanhada ao
longo do mapeamento, no caso, o sistema completo de freios do veiculo, e
obteve-se uma estimativa realista de reducdo de custos do processo (nao
revelada em detalhes neste trabalho, por questao de confidencialidade).
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4.1 Conclusoes

O modelo de aplicacao especifico do VSM € uma novidade na literatura
e uma nova ferramenta de gestédo industrial que ja estd sendo usada pelo
departamento de TVM da Ford na Planta de Camacari, no estado da Bahia,
para mapear alguns sistemistas (fornecedores de médulos do veiculo).

Vale ressaltar que, assim como outras ferramentas de manufatura, o
modelo de aplicagdo especifico do VSM nao é uma “receita de bolo”, muito
menos uma ferramenta magica que trara uma revolugdo no processo mapeado.
Trata-se, antes, de uma forma disciplinada e logica de utilizar a especialidade,
experiéncia, conhecimento, criatividade e, principalmente, a motivagcdo dos
especialistas em um processo de manufatura, para que, com sinergia, se
descreva um processo por meio do Mapa do Estado Atual e, posteriormente, se
proponha um processo otimizado com o Mapa do Estado Futuro. Conforme
colocado pelo Prof. José Roberto Ferro (2004), ap6s o mapeamento faz-se

necessario implementar as melhorias propostas:

Muito mais importante e, em verdade, a Unica coisa que importa € a
acao concreta na implementacdo dos Estados Futuros definidos.
Como os recursos sao limitados, inclusive o tempo dos responsaveis

pelo mapeamento, mapear por mapear nao é uma estratégia valida.

4.2 Limitacoes

Conforme citado neste texto, os ganhos obtidos com o mapeamento da
cadeia de valor no processo de montagem de veiculos de passeio da Planta
Ford Camacari, na Bahia, ndo poderao ser reportados nos seus detalhes, para
preservar a confidencialidade e estratégia de negdcio da planta. Todavia,
pode-se afirmar que grande parte das oportunidades de melhoria identificadas
no Mapa do Estado Atual foram implementadas e resultaram em ganhos com
produtividade de mao-de-obra, reducdo do consumo de pecas de reposicao
para maquinas e reducado do indice de rejeicao de veiculos por falhas no
sistema de freio.
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O projeto em questao podera ser utilizado por outras areas e plantas da

Ford Motor Company.

4.3 Atividades futuras de pesquisa

Duas oportunidades de utilizagdo do modelo de aplicacao especifico do
VSM sédo bastante tentadoras: primeiramente, processos administrativos na
Organizacao, a exemplo de liberacdo de verba para novos projetos; a outra,
embora ainda distante atualmente, mas ndo impossivel, seria o VSM do
processo de logistica reversa da montagem de veiculos de passeio, ou seja, 0
processo de desmontagem de veiculos de passeio para reciclagem dos seus

componentes e reducao da disposi¢ao de lixo no meio ambiente.
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