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RESUMO

Este trabalho descreve a aplicacdo de ferramentas e principios do Lean
Manufacturing com o objetivo de otimizar o fluxo de valor no processo de fabricagéo
do produto Leg Press articulado. Inicialmente, identifica-se a necessidade de reduzir
desperdicios e encurtar o tempo de atravessamento, comumente denominado Lead
Time da producéo, caracterizando o problema de pesquisa. A metodologia empregada
baseia-se na Observacédo Direta (GENBA) e na filmagem das etapas produtivas,
permitindo a extracdo de dados precisos sobre tempos de ciclo, setup e
movimentacOes. Esses dados sdo estruturados e servem como subsidio para a
construcdo do Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) do Estado Atual. A andlise do
VSM Atual quantifica o Tempo de Valor Agregado (TVA) e o Tempo de Nao Valor
Agregado (TNVA), revelando uma baixa eficiéncia operacional. A partir deste
diagnéstico, classifica-se os desperdicios conforme os 8 Desperdicios de Ohno,
focando em gargalos como longos tempos de espera e movimentagoes.
Posteriormente, propde-se um conjunto de acfes Kaizens especificas. As melhorias
propostas resultam na elaboracdo do VSM do Estado Futuro, que projeta uma nova
configuracdo do sistema produtivo. Os resultados projetados demonstram uma
reducao significativa no Lead Time Total e um aumento substancial na eficiéncia do
processo. Conclui-se que a aplicacdo sistemética do VSM se configura como uma
ferramenta essencial para o diagnostico robusto e a proposi¢cdo de um modelo de

producdo enxuto e mais competitivo.

Palavras-chave: Mapeamento do Fluxo de Valor. Lean Manufacturing.
Otimizacéo de Processos. Leg Press Articulado.
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1 INTRODUCAO

A crescente competitividade no setor industrial exige que as empresas
busquem constantemente formas de otimizar seus processos produtivos, visando
reduzir desperdicios, aumentar a eficiéncia e oferecer produtos de alta qualidade ao
mercado, segundo Silva et al. (2021). Nesse contexto, 0 Mapeamento de Fluxo de
Valor (VSM, do inglés Value Stream Mapping) destaca-se como uma ferramenta
estratégica do sistema Lean Manufacturing, permitindo a identificagcdo de gargalos e
ineficiéncias ao longo do fluxo produtivo, assim como a implementagao de melhorias
continuas.

O problema central que motivou este estudo reside na dificuldade enfrentada
pela empresa GO UP, fabrica de equipamentos para academias localizada em
Horizontina-RS, em identificar e mitigar desperdicios ao longo de sua cadeia
produtiva. Muitas vezes, esses problemas resultam em atrasos, custos elevados e
perda de competitividade no mercado (Salgado et al., 2019).

Para contextualizar esta realidade, o presente estudo foca no fluxo de
fabricacdo do Leg Press Articulado, produto mais robusto e de maior complexidade
no portfélio da organizacdo. Diagndsticos preliminares realizados no "chéo de fabrica"
(Genba) revelaram ineficiéncias criticas, como um tempo de inatividade de
aproximadamente 119.520 segundos no processo de lavagem devido a falhas de
manutencao, além de esperas que superam 39.000 segundos na etapa de separagao
por erros de priorizacdo. Esses indicadores evidenciam um elevado tempo de nao
valor agregado (NVA), gue compromete a agilidade operacional e justifica a aplicacédo
de um diagndstico robusto para a reestruturacao do fluxo.

Segundo dados do SEBRAE (2024), o crescimento do setor fithess é
impulsionado pela conscientizacao sobre habitos saudaveis e busca por qualidade de
vida, refletindo mudancas significativas no comportamento da sociedade moderna. A
aplicacdo do VSM né&o apenas promove ganhos internos na organizagdo, como
também impacta diretamente a satisfacdo dos clientes, ao possibilitar a entrega de
produtos mais acessiveis e de maior qualidade.

De forma geral, esta pesquisa visa contribuir para a literatura académica e para
as praticas industriais, ao oferecer uma abordagem estruturada e aplicavel para a

otimizacao de processos produtivos no setor de equipamentos fitness.



1.1 TEMA

O tema deste estudo refere-se a otimizacdo de processos produtivos com
referéncia dos dados da soldagem na empresa GO UP, com foco na aplicacéo do
Mapeamento de Fluxo de Valor.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho delimita-se a analise e otimizacdo dos processos no setor

produtivo baseado no equipamento leg press articulado.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

A analise do cenario produtivo da empresa revela que a aplicacdo de métodos
de gestdo enxuta ndo é apenas uma necessidade operacional, mas uma oportunidade
de validar a eficacia do Lean Manufacturing em nichos industriais especificos, como o
de equipamentos fithess. Embora a literatura sobre o Mapeamento de Fluxo de Valor
(VSM) seja vasta em setores automobilisticos e de alta escala, h4 uma caréncia de
estudos que detalham sua implementacdo em empresas de pequeno e médio porte
em fase de consolidacao de mercado. Sob essa Otica, este estudo busca preencher
essa lacuna ao documentar como ferramentas diagnosticas podem transformar
gargalos operacionais como as inatividades observadas nos processos de lavagem e
separacao em vantagens competitivas fundamentadas academicamente.

Diante desse cenario, define-se a seguinte questdo de pesquisa: de que
maneira a aplicacdo do Mapeamento de Fluxo de Valor pode otimizar 0s processos
produtivos na fabrica GO UP, promovendo a transi¢cdo de um fluxo empirico para um
modelo de producado enxuta e eficiente?

Para responder a este problema, a pesquisa propde uma abordagem
estruturada que integra a observacéo direta no "chao de fabrica” (Genba) a analise
quantitativa de dados. Ao oferecer um diagndstico robusto acompanhado de planos
de acdo especificos (Kaizens), o trabalho visa ndo apenas prover solugdes praticas
para que a GO UP entregue produtos mais competitivos, mas também contribuir para
o fortalecimento da literatura académica sobre a aplicacdo do VSM em setores de
bens de capital.
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1.4 HIPOTESES

A partir da problematica apresentada, este estudo fundamenta-se na hipétese
de que a aplicacdo do Mapeamento de Fluxo de Valor no processo produtivo da GO
UP permitira uma reducdo significativa dos desperdicios identificados, especialmente
0s tempos de espera na lavagem e separacéo, resultando em um fluxo mais agil e na
reducdo do Lead Time total do Leg Press Articulado. Por outro lado, considera-se a
hipotese de que a aplicacdo da ferramenta possa ndo atingir os resultados esperados
caso as ineficiéncias identificadas estejam profundamente vinculadas a fatores
externos ao controle operacional imediato, ou se a cultura organizacional da empresa
apresentar resisténcia a implementacdo das melhorias propostas (Kaizens),
mantendo os indices de produtividade estagnados. Assim, busca-se confirmar se o

diagnostico estruturado é suficiente para promover a transicdo de um modelo

produtivo empirico para um sistema de alto desempenho e eficiéncia.
1.5 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema deste trabalho fundamenta-se na crescente relevancia da
industria fitness, que tem apresentado uma expansao significativa nos altimos anos,
impulsionada pelo aumento da conscientizacdo em torno da saude e do bem-estar.
Esse crescimento reflete diretamente na demanda por equipamentos de qualidade e
na necessidade das empresas do setor de se tornarem mais competitivas no mercado.
Nesse contexto, a aplicacdo do VSM desponta como uma ferramenta estratégica para
promover melhorias operacionais e otimizar 0s processos produtivos.

Além disso, a busca por processos mais enxutos e sustentaveis é uma
realidade cada vez mais presente no setor industrial. O VSM, ao ser implementado
em fabricas, oferece possibilidades concretas de identificar desperdicios, reduzir
custos, melhorar a utilizacdo de recursos e aumentar a eficiéncia produtiva. Esses
beneficios ndo apenas promovem ganhos internos para a empresa, mas também
impactam diretamente a satisfacdo dos clientes, ao possibilitar produtos mais
acessiveis, de alta qualidade e entregues com maior agilidade.

No caso especifico da empresa GO UP, a aplicacédo do VSM pode representar
um diferencial estratégico importante, ainda mais relevante por ser uma empresa

iniciante no mercado. A relevancia desta pesquisa esta na contribuigédo pratica para a
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empresa, ao propor melhorias que podem ampliar sua capacidade de atender as
exigéncias do mercado fitness, fortalecendo sua posi¢cao competitiva.

Além disso, este trabalho tem implicac6es académicas e préaticas ao explorar a
aplicabilidade do VSM como ferramenta de otimizacdo em um segmento industrial
especifico. A escolha do tema é justificada pela possibilidade de impactar
positivamente a organizacdo, os clientes e o mercado fithess em geral, promovendo

Inovagao e eficiéncia em um setor em constante transformagéo.
1.6 OBJETIVOS

Segundo Rodrigues e Neubert (2023), os objetivos de uma pesquisa
representam aquilo que se almeja alcancar como resultado do estudo, sendo
organizados em duas categorias: 0 objetivo geral, que descreve de forma ampla o
propasito principal da investigacao, e os objetivos especificos, que detalham as etapas

necessarias para o seu pleno alcance.
1.6.1 Objetivo geral

Propor a otimizagcdo dos processos produtivos, por meio da aplicagdo do
Mapeamento de Fluxo de Valor.

1.6.2 Objetivos especificos

a) Aplicar o VSM no contexto do Lean Manufacturing, destacando sua relevancia
para a otimizacao de processos produtivos;

b) Identificar os principais gargalos e desperdicios presentes nos processos
produtivos da empresa, por meio do levantamento e analise detalhada do fluxo
produtivo atual;

c) Elaborar um plano estratégico baseado no VSM, propondo um estado futuro
mais eficiente e alinhado as necessidades da empresa;

d) Identificar melhorias, avaliar os resultados obtidos e propor a implementacéo,
considerando indicadores de desempenho relacionados a reducdo de
desperdicios, aumento da eficiéncia e melhoria na qualidade dos processos

produtivos.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 FUNDAMENTOS DO MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR (VSM)

O VSM é definido como uma ferramenta visual que permite a andlise e o projeto
dos fluxos de materiais e informagfes necessarios para a entrega de um produto ou
servico ao consumidor. A origem desta metodologia remonta ao Sistema Toyota de
Producao, desenvolvido na década de 1950 por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, cujo
propdsito central era a otimiza¢do dos processos produtivos por meio da eliminagéo
sistematica de desperdicios (Rother; Shook, 2003). Segundo os autores, a técnica
diferencia-se de outros métodos de mapeamento por considerar ndo apenas 0O
movimento fisico dos itens, mas também o fluxo de informacBes que gerencia e

desencadeia as atividades no chdo de fabrica.

A funcgéo primordial da ferramenta consiste na distingdo entre atividades que
agregam valor e aquelas que compdem o desperdicio, permitindo que as
organizacdes identifiguem ineficiéncias latentes em sua cadeia de suprimentos.
Conforme Silva e Oliveira (2021), a aplicacao do VSM possibilita a redugéo de custos
operacionais e o incremento da qualidade final, resultando em processos produtivos
mais enxutos e eficazes. De acordo com essa perspectiva tedrica, 0 mapeamento
fornece o suporte necessario para o diagnostico do estado atual e a projecdo de um
estado futuro, servindo como base para o planejamento de melhorias continuas e para

a implementacgéo da filosofia Lean no ambiente industrial (Silva; Oliveira, 2021).
2.2 O SISTEMA PRODUTIVO DE EQUIPAMENTOS PARA ACADEMIAS

O sistema produtivo voltado ao segmento fitness é caracterizado pela exigéncia
de alta preciséo técnica e rigorosa durabilidade dos materiais, fatores essenciais para
garantir a conformidade com normas de segurancga e principios de ergonomia. Este
setor sofre influéncia direta das oscilacdes e tendéncias do mercado de saude e bem-
estar, o que impde as industrias a necessidade de manter ciclos constantes de
inovacao e a capacidade de personalizacdo de seus portfélios (Oliveira; Silva; Souza,
2021).

No que tange aos processos de fabricacdo, a complexidade no
desenvolvimento de projetos funcionais demanda a integracédo de tecnologias

avancgadas, como a usinagem por Comando Numeérico Computadorizado (CNC) e a
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soldagem robotizada, visando assegurar um controle de qualidade estrito (Silva;
Almeida, 2020). Complementarmente, a eficiéncia operacional depende de uma
cadeia de suprimentos integrada, que sustente o fluxo continuo de componentes
desde os fornecedores até a etapa de montagem final, impactando a competitividade

e 0 desempenho global da organizacao (Lima, 2019).
2.2.1 Caracteristicas do setor e suas demandas produtivas

A industria de equipamentos para academias ocupa uma posicao estratégica
no crescente mercado fitness, impulsionado pela busca por saude, bem-estar e
qualidade de vida (Sebrae, 2024). Trata-se de um setor altamente dinamico, que exige
inovacdo constante, com produtos cada vez mais tecnoldgicos e adaptaveis as
diversas necessidades dos consumidores.

De acordo com a Fundagédo Instituto de Administracdo (Fia, 2022), os
consumidores do setor fithess vém demandando solugcbes que oferecam
conectividade, ergonomia e multifuncionalidade. Esse cenario obriga os fabricantes a
se adaptarem de maneira agil, investindo continuamente em tecnologia e na melhoria

de seus processos produtivos.
2.2.2 Principais desafios na fabricacdo de equipamentos

A fabricacdo de equipamentos para academias apresenta diversos desafios
operacionais. Destacam-se entre 0s principais: a gestao de custos, a qualificacdo da
mao de obra e a eficiéncia na cadeia de suprimentos (Lima, 2019).

Um dos maiores obstaculos enfrentados pelas industrias de bens de capital é
o controle dos custos produtivos, devido principalmente a volatilidade dos precos das
matérias-primas e a necessidade de garantir altos padrdes de qualidade nos produtos
(SAME Automacéao, 2023).

Aléem disso, a gestao eficiente da cadeia de suprimentos configura-se como
outro grande desafio. Conforme destacado pela Neogrid (2021), atrasos na entrega
de insumos, falhas na comunicacédo entre fornecedores e clientes, bem como a baixa
visibilidade do processo produtivo, impactam negativamente a producéo, elevando os
custos e comprometendo a competitividade.

A falta de méo de obra qualificada também afeta diretamente a produtividade.

A montagem e o0 acabamento dos equipamentos exigem precisdo e conhecimento
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técnico especifico, tornando necessaria a formacao adequada dos operadores (SAME
Automacéo, 2023).

2.2.3 Cadeia de suprimentos e fluxo de producéao

A cadeia de suprimentos no setor de equipamentos fithess é complexa,
exigindo uma integracao eficiente entre fornecedores, producéo e distribuicdo. Com o
objetivo de minimizar desperdicios e garantir a pontualidade, muitas empresas tém
adotado estratégias baseadas na Logistica 4.0, que representa a aplicacdo de
tecnologias avancadas e uma evolucao significativa na gestdo logistica (CONIC,
2018).

Segundo estudo publicado no Congresso Nacional de Iniciacdo Cientifica
(CONIC, 2018), o uso de tecnologias inteligentes na gestao da cadeia de suprimentos
permite a otimizag&o do fluxo de materiais e informagdes, melhorando a capacidade
de resposta ao mercado e reduzindo falhas operacionais.

Complementando essa visao, a FIA (2023) afirma que a adoc¢do de praticas
modernas na cadeia de suprimentos pode elevar significativamente o nivel de servigco
ao cliente, reduzir custos e, consequentemente, aumentar a competitividade das
empresas no setor fitness.

Conforme aponta Lima (2019), a eficiéncia da cadeia de suprimentos configura-
se como um fator determinante para o sucesso das organizagfes que atuam no
mercado de equipamentos para academias. Esta relevancia acentua-se diante de um
cenario de constantes transformacdes e alta competitividade, onde a integracéo entre

fornecedores e a montagem final impacta diretamente os resultados institucionais.

2.3 APLICACAO DO VSM NA INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS PARA
ACADEMIAS

A utilizacdo do VSM na industria de equipamentos para academias consolida-
se como uma estratégia central no ambito da gestdo da produgéo enxuta. Segundo
Rother e Shook (2003), a aplicacdo desta ferramenta permite a identificagdo precisa
do fluxo produtivo, estabelecendo uma distincdo clara entre as atividades que
agregam valor ao produto final e aquelas que configuram desperdicios. Esse

diagnéstico, consubstanciado na etapa de mapeamento do estado atual, possibilita
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uma analise critica dos gargalos operacionais e fornece os subsidios necessarios para
a compreensao das principais restricbes que comprometem o desempenho da planta.

A partir da fundamentacdo diagnostica do fluxo atual, torna-se viavel o
delineamento de um estado futuro projetado para a otimizacdo sistémica dos
processos. Conforme preconizam Womack e Jones (2004), essa transicdo visa a
estruturacdo de um modelo de producdo mais eficiente, orientado para a eliminacao
sistematica de perdas e para a redugdo dos tempos de ciclo. Assim, o VSM atua como
um guia para o incremento da eficiéncia produtiva, assegurando que as intervencoes
propostas resultem em um fluxo continuo e na maximizacdo do valor entregue ao

mercado.
2.3.1 Identificacédo do fluxo de valor no processo produtivo

A identificacdo do fluxo de valor € um dos primeiros passos para entender como
funciona a producao dentro de uma empresa. Segundo Rother e Shook (2003), o fluxo
de valor envolve todas as atividades necessarias para transformar uma matéria-prima
em um produto final, desde o recebimento dos materiais até a entrega para o cliente.
Algumas dessas atividades agregam valor ao produto, enquanto outras geram apenas
desperdicios.

De acordo com Liker (2005), reconhecer essas etapas € essencial para
encontrar oportunidades de melhoria. Muitas vezes, existem problemas escondidos,
como excesso de movimentacgdes, longas esperas entre processos, estoques parados
e retrabalho. Ao identificar o que realmente agrega valor, a empresa pode agir para
eliminar aquilo que s6 gera custo e tempo perdido.

Além de olhar para 0 movimento de materiais, também € importante observar
o fluxo de informagdes, como ordens de producéo e liberagdes de trabalho (Womack;
Jones, 2004). Assim, € possivel enxergar o processo de forma mais completa,
entendendo como as informacgbes e os produtos se movimentam ao longo da
producao.

Ohno (1997) destaca que essa identificacdo precisa ser feita no proprio local
onde as atividades acontecem, conhecido como "genba”. Somente assim é possivel
perceber os desperdicios e as falhas que muitas vezes nao aparecem nos relatérios.

Outro ponto importante é definir bem o que sera mapeado. Para Rother e Shook

(2003), € necessario delimitar o inicio e o fim do fluxo, por exemplo, do recebimento
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da matéria-prima até o produto pronto para garantir que todo o processo relevante

seja considerado.
2.3.2 Mapeamento do estado atual e andlise dos gargalos produtivos

O mapeamento do estado atual é uma etapa fundamental na metodologia do
VSM, utilizada para representar de forma visual e analitica o fluxo de materiais e
informacgdes no processo produtivo (Rother; Shook, 2003). Segundo esses autores, 0
objetivo principal dessa fase é identificar atividades que agregam valor ao produto final
e atividades que geram desperdicios, permitindo uma compreensado detalhada das
ineficiéncias existentes.

De acordo com Liker (2005), o mapeamento do estado atual possibilita a
andlise critica dos processos, revelando gargalos, tempos de espera, estoques
intermediarios e fluxos desnecessarios que prejudicam a eficiéncia do sistema
produtivo. Essas disfuncfes podem ser causadas por diversos fatores, tais como:
desbalanceamento de operacoes, falta de padronizacdo, problemas na logistica
interna, baixa qualificagdo da méo de obra e falhas na comunica¢do com fornecedores
(Neogrid, 2021; SAME Automacéao, 2023).

Entre os principais gargalos frequentemente observados em processos
industriais, destacam-se:

a) Excesso de estoques intermediarios, que eleva os custos de armazenamento

e oculta problemas de capacidade produtiva (Ohno, 1997);

b) Tempos elevados de espera entre operagdes, ocasionados por descompassos
entre os ritmos de producao;

c) Retrabalho e defeitos, associados a variabilidade dos processos e a auséncia
de métodos de trabalho padronizados;

d) Movimentacbes desnecessarias, geradas por layouts inadequados, que
aumentam o tempo de processamento e reduzem a eficiéncia global;

e) Atrasos na cadeia de suprimentos, que comprometem a disponibilidade de

materiais e impactam negativamente o lead time de producéo (Neogrid, 2021).

O diagnéstico do estado atual, conforme aponta Womack e Jones (2004), é
essencial para estabelecer uma base sélida para o desenvolvimento do estado futuro,
ja que permite quantificar os desperdicios existentes e priorizar as a¢des de melhoria.

Assim, o mapeamento do fluxo de valor torna-se um instrumento estratégico para
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orientar a transformacdo dos processos produtivos em direcdo a sistemas mais

enxutos e eficientes.
2.3.3 Desenvolvimento do estado futuro e propostas de melhorias

Apés a andlise do estado atual, a proxima etapa no uso do VSM é o
desenvolvimento do estado futuro. Segundo Rother e Shook (2003), o objetivo dessa
fase é projetar um fluxo de valor ideal, no qual os desperdicios sejam minimizados e
as atividades que agregam valor sejam potencializadas. O estado futuro serve como
um guia para a transformagéo dos processos, indicando como a empresa deve atuar
para alcancar niveis superiores de eficiéncia e qualidade.

De acordo com Womack e Jones (2004), o desenvolvimento do estado futuro
deve ser baseado em principios do Lean Thinking, como a cria¢éo de fluxo continuo,
a producao puxada pelo cliente e a busca pela perfeicdo através da melhoria continua.
A visdo do estado futuro deve buscar reduzir os tempos de espera, minimizar estoques
intermediarios, melhorar o balanceamento das operacfes e otimizar o fluxo de
informacgoes.

Para Liker (2005), a construcdo do estado futuro ndo é apenas uma
representacdo idealizada, mas sim um plano pratico de mudancas, que deve ser
estruturado com base em metas realistas e acfes concretas. Entre as principais

estratégias para alcancar o estado futuro, destacam-se:

A implementacao de sistemas puxados, como o Kanban;

A reorganizagéo do layout produtivo para favorecer o fluxo de materiais;

A padronizacdo de processos para reduzir a variabilidade;

O fortalecimento da comunicacéo interna e da integracao com fornecedores.

Segundo Ohno (1997), a implementacdo de melhorias requer a participacao
ativa de todos os envolvidos no processo produtivo. Para que a transformacao seja
efetiva, é essencial envolver operadores, lideres e gestores na identificacdo de
solugdes e no monitoramento dos resultados.

Além disso, conforme destacam Womack e Jones (2004), a implementacao
deve ser feita de maneira gradual e controlada, priorizando a¢des de alto impacto e

baixo custo no inicio, para gerar ganhos rapidos e estimular o engajamento da equipe.
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Assim, o desenvolvimento do estado futuro e a implementacdo de melhorias
SA0 processos estratégicos que permitem transformar os processos produtivos,
promovendo maior eficiéncia, reducdo de custos e aumento da capacidade de

atendimento as demandas do mercado.

2.4 REDUCAO DE DESPERDICIOS E MELHORIA CONTINUA NO PROCESSO
PRODUTIVO

No ambito da indlstria de equipamentos para academias, a eficiéncia
operacional esté intrinsecamente ligada a capacidade de mitigacdo de perdas em um
mercado que exige alta competitividade e flexibilidade. Conforme Ohno (1997), a
compreensao das ineficiéncias no contexto produtivo fundamenta-se, inicialmente, na
identificacdo dos oito desperdicios classicos: superproducdo, espera, transporte,
excesso de processamento, inventario, movimento, defeitos, habilidades (Lean
moderno). Entretanto, as evolucdes no sistema Lean permitiram identificar um oitavo
desperdicio critico, referente ao subaproveitamento das habilidades e do capital
intelectual dos colaboradores, o que impede que o conhecimento técnico da forca de
trabalho seja convertido em melhorias operacionais (Lima; Pereira, 2018).

A superacao dessas barreiras ocorre por meio da adogao de estratégias como
a padronizacdo de processos, 0 nivelamento da producdo e a implementacdo de
sistemas puxados que, segundo Womack e Jones (2004), sdo fundamentais para a
reducdo do lead time. A integracdo do oitavo desperdicio nesta andlise reforca a
importancia da pratica continua do kaizen, que promove ganhos sustentaveis ao
engajar as competéncias humanas na resolucdo de problemas. Dessa forma, a
aplicacdo conjunta de ferramentas técnicas e a valorizacdo das habilidades dos
colaboradores impactam diretamente na qualidade final dos equipamentos e no
posicionamento estratégico da organizacdo no setor (Lima; Pereira, 2018).

2.4.1 Identificacdo os oito desperdicios no contexto da producdao fitness

No sistema de producdo enxuta (Lean Manufacturing), a identificacdo e a
eliminacdo de desperdicios sdo fundamentais para a melhoria da eficiéncia e da
competitividade. Segundo Ohno (1997), o fundador do Sistema Toyota de Producéo,

existem oito tipos classicos de desperdicios que devem ser reconhecidos e
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combatidos nas operacOes produtivas. Cada um deles impacta diretamente nos
custos, nos prazos e na qualidade dos produtos.

Em ambientes de produgcdo de equipamentos para academias, esses
desperdicios se manifestam de formas especificas, devido as caracteristicas do setor,
como a diversidade de modelos, a exigéncia por qualidade no acabamento e a
necessidade de customizacéo dos produtos (FIA, 2022).

De acordo com Ohno (1997) e Womack e Jones (2004), os sete desperdicios
(oitavo introduzido no Lean moderno) e suas relagdes com a producao fitness podem

ser descritos da seguinte maneira:

a) Superproducdo: Produzir equipamentos ou componentes em quantidade
superior a demanda real gera aumento de estoques, ocupacdo de espaco e
risco de obsolescéncia, especialmente em um mercado dindmico como o
fitness;

b) Espera: Tempos ociosos entre operacdes, causados por atrasos na liberacao
de ordens de produgéo, problemas na coordenacao entre setores ou falta de
materiais, afetam diretamente o lead time e a capacidade de resposta ao
mercado;

c) Transporte: Movimentacdes excessivas de estruturas metélicas e pecas dentro
da fabrica aumentam o risco de danos, elevam custos logisticos internos e
reduzem a produtividade;

d) Processamento desnecessério: Realizacao de etapas ou retrabalhos que néao
agregam valor ao equipamento final, como acabamentos excessivos ou ajustes
corretivos, refletem falta de padronizacdo dos processos;

e) Estoques excessivos: Acumulo de matérias-primas, componentes ou produtos
semiacabados, além de imobilizar capital, dificulta a gestdo da producao e
mascara problemas de fluxo (Neogrid, 2021);

f) Movimentacdo desnecesséria: Deslocamentos excessivos de operadores para
buscar ferramentas, insumos ou componentes indicam falhas no layout
produtivo e desperdicio de tempo;

g) Defeitos: Problemas de qualidade em equipamentos fithess, como soldas mal
executadas ou falhas em sistemas eletrdnicos, geram retrabalho, desperdicio

de materiais e insatisfacao do cliente final,
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h) Habilidades Nao Utilizadas/Talento: A falha em aproveitar a experiéncia, a
criatividade e o conhecimento dos colaboradores de produgcdo e manutencao,
limitando a participacdo deles na solugdo de problemas, como no projeto

Kaizen.

Para Liker (2005), a identificacdo desses desperdicios € um passo crucial para
a construcdo de processos mais enxutos. Isso requer observagao continua, analise
critica e envolvimento das equipes de produc¢do, manutencdo e qualidade.

A partir do mapeamento dos desperdicios, torna-se possivel priorizar acdes de
melhoria, como a reorganizacdo do layout, a implementacdo de sistemas puxados
(Kanban), a padronizacdo de procedimentos operacionais e o fortalecimento do

controle da qualidade em linha (Rother; Shook, 2003).
2.4.2 Estratégias Lean parareducédo de Lead time e aumento da eficiéncia

O Lean Manufacturing, desenvolvido a partir do Sistema Toyota de Producéo,
tem como objetivo principal eliminar desperdicios e maximizar o valor entregue ao
cliente. Segundo Womack e Jones (2004), uma das formas mais efetivas de alcancar
esses objetivos é reduzir o lead time, o tempo total desde o recebimento do pedido
até a entrega do produto e aumentar a eficiéncia dos processos.

A reducao do lead time é fundamental para melhorar a capacidade de resposta
ao mercado, diminuir estoques e otimizar a utilizacdo dos recursos produtivos.
Conforme Rother e Shook (2003), o VSM é a principal ferramenta utilizada para
visualizar e compreender os tempos de agregacdo e de ndo agregacao de valor,
servindo de base para o redesenho dos processos em busca de maior agilidade.

Diversas estratégias Lean sdo aplicadas para atingir esses objetivos:

e Producgéo puxada: Em vez de produzir com base em previsdes, o0 sistema
puxado geralmente operacionalizado por meio de cartdes Kanban busca iniciar
a producdo somente apos a existéncia de demanda real, reduzindo estoques
intermediarios e o tempo de espera entre processos (Liker, 2005).

e Fluxo continuo: De acordo com Womack e Jones (2004), organizar a producao
para que os produtos fluam de maneira continua entre as etapas, sem
interrupgdes ou paradas, é essencial para reduzir o tempo de atravessamento

do processo e eliminar desperdicios.
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e Nivelamento da producéo (Heijunka): Ohno (1997) destaca que o nivelamento
da producéo, equilibrando tipos e quantidades de produtos fabricados ao longo
do tempo, minimiza variagdes na carga de trabalho e ajuda a estabilizar os
processos, o0 que resulta na reducéo de lead time e melhora da eficiéncia geral.

e Padronizacéo do trabalho: A definicdo clara dos métodos e tempos padrao para
a execucdo das tarefas reduz a variabilidade, facilita o treinamento de
operadores e aumenta a confiabilidade dos processos (Liker, 2005).

e Manutencdo Produtiva Total (TPM): Manter os equipamentos em boas
condi¢cBes de funcionamento por meio da manutencéo preventiva e autbnoma
reduz paradas inesperadas e perdas de eficiéncia produtiva (Rother; Shook,
2003).

e Reducéao de tempos de setup: A implementacao da metodologia SMED (Single-
Minute Exchange of Die), conforme defendido por Shingo (1985), permite a
troca rapida de ferramentas e equipamentos, o que diminui o tempo de

preparacao e aumenta a flexibilidade da producgéao.

A aplicacdo integrada dessas estratégias, alinhadas aos principios Lean,
proporciona beneficios que vao além da simples reducado do lead time. Tais praticas
resultam simultaneamente na melhoria da qualidade, no aumento da produtividade e
na elevacgao do nivel de servico ao cliente. Em um cenério de mercados dinamicos e
altamente competitivos, como o0 do setor de equipamentos fitness, a adocgao
consistente dos principios Lean confere a empresa uma vantagem competitiva

decisiva (Deming, 2000).
2.4.3 Impacto da melhoria continua na competitividade do setor

No setor fitness, onde os consumidores buscam cada vez mais equipamentos
modernos, ergondmicos e multifuncionais (FIA, 2022), melhorar continuamente se
torna uma estratégia de sobrevivéncia. Empresas que apostam na melhoria continua
conseguem ndo s6 aumentar sua eficiéncia interna, mas também responder mais
rapido as mudancas do mercado.

Womack e Jones (2004) afirmam que investir em melhoria continua traz varios

beneficios importantes para a competitividade, como:

e Reduzir custos, eliminando desperdicios no processo produtivo;
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e Aumentar a produtividade, deixando as opera¢cdes mais rapidas e organizadas;
e Elevar a qualidade dos produtos, garantindo equipamentos mais confiaveis e
duraveis;

e Agilizar entregas, gracas a processos mais enxutos e bem planejados.

Segundo Ohno (1997), mais do que implementar mudancas pontuais, a
melhoria continua ajuda a criar uma cultura onde todos os colaboradores estéao
atentos a oportunidades de aperfeicoamento, o que fortalece a empresa no longo
prazo.

Ferramentas como o VSM, destacadas por Rother e Shook (2003), ajudam a
enxergar com clareza onde estéo os gargalos e as oportunidades de melhoria no fluxo
de trabalho, facilitando a tomada de decisGes.

A melhoria continua, no contexto das fabricas de equipamentos fitness,
transcende a mera boa pratica interna, consolidando-se como uma estratégia
essencial de mercado. Isso se deve ao fato de que empresas mais eficientes sédo
capazes de entregar produtos de melhor qualidade, apresentar precos mais
competitivos e cumprir prazos de entrega mais curtos, fatores decisivos para a
aquisicao e fidelizacéo de clientes (Deming, 2000). Portanto, a busca incessante pela
melhoria € um imperativo para o crescimento e destaque em um setor tao

demandante.
2.5 INDICADORES DE DESEMPENHO PARA AVALIAQAO DO VSM

A utilizacdo de indicadores de desempenho é apresentada como um elemento
fundamental para avaliar a eficacia da aplicacdo do VSM e subsidiar a tomada de
decisBes no ambiente produtivo. Conforme Slack, Chambers e Johnston (2009), as
principais métricas adotadas para a analise da eficiéncia operacional incluem o tempo
de ciclo, o tempo de setup, a taxa de rendimento e o Overall Equipment Effectiveness
(OEE). O monitoramento continuo desses parametros quantitativos permite nao
apenas verificar a reducéo sisteméatica de desperdicios, mas também mensurar com
precisdo 0s ganhos de produtividade e qualidade advindos das intervencoes
realizadas no fluxo (Rother; Shook, 2003).

Complementarmente a visdo quantitativa dos indicadores, a integragdo de
ferramentas analiticas auxilia no aprofundamento da avaliacdo dos processos

industriais. Segundo Werkema (2011), recursos como o diagrama de Ishikawa, 0s



23

graficos de controle e a analise de Pareto sdo essenciais para identificar as causas
raiz das ineficiéncias detectadas durante o mapeamento. A utilizagdo conjunta dessas
metodologias permite que a organizacéo saia da esfera do sintoma e atue diretamente
nas origens dos problemas operacionais, garantindo que as melhorias propostas no

estado futuro do VSM sejam direcionadas e tecnicamente fundamentadas.
2.5.1 Principais métricas para analise da eficiéncia produtiva

A andlise da eficiéncia produtiva é fundamental para avaliar o desempenho de
processos industriais e identificar oportunidades de melhoria. De acordo com Slack,
Chambers e Johnston (2009), a eficiéncia esta diretamente relacionada ao uso 6timo
dos recursos disponiveis para gerar o maximo valor com o minimo desperdicio. Para
isso, diversas métricas sao utilizadas com o objetivo de medir, controlar e aperfeigoar
0S processos produtivos.

Entre as principais métricas destacam-se:

a) OEE: E um dos indicadores mais completos para avaliacdo da eficiéncia dos
equipamentos. Segundo Nakajima (1988), ele considera trés fatores principais:
disponibilidade, desempenho e qualidade. A multiplicacéo desses fatores gera
um indice que mostra 0 quanto um equipamento € efetivamente produtivo em
relacdo ao tempo disponivel;

b) Lead time: Conforme apontado por Womack e Jones (2004), o lead time é o
tempo total necessario para transformar uma matéria-prima em produto
acabado e entregue ao cliente. A reducdo do lead time € um dos principais
objetivos das praticas enxutas e estd associada ao aumento da flexibilidade e
da capacidade de resposta da empresa;

c) Tempo de Ciclo: O tempo de ciclo refere-se ao tempo necesséario para
completar uma unica unidade de producéo, do inicio ao fim. Rother e Shook
(2003) enfatizam que a analise do tempo de ciclo é essencial para equilibrar as
linhas de producdo e minimizar tempos de espera entre processos;

d) Tempo de Valor Agregado: é o tempo gasto em atividades que transformam o
produto de forma que o cliente esteja disposto a pagar por elas. Representa
apenas as etapas que efetivamente agregam valor ao produto final (Rother;
Shook, 2003);



24

e) Tempo de Setup: € 0 tempo necessario para preparar e ajustar maquinas ou
processos na troca de producdo entre diferentes produtos ou lotes. Inclui
ajustes, trocas de ferramentas e testes antes do reinicio da producéo (Slack;
Chambers; Johnston, 2009);

f) Taxa de Rendimento (Yield Rate): De acordo com Slack, Chambers e Johnston
(2009), a taxa de rendimento mede a propor¢cao de produtos que passam por
um processo sem necessidade de retrabalho ou corre¢gfes. Altos niveis de
rendimento indicam maior eficiéncia e controle de qualidade;

g) Indice de Refugos e Retrabalho: A quantidade de pecas rejeitadas ou
retrabalhadas € um importante indicador da estabilidade do processo. Ohno
(1997) destaca que altos indices de defeitos comprometem a eficiéncia global
e aumentam custos ocultos na producéo;

h) Taxa de Utilizacdo de Recursos: Esta métrica avalia a propor¢édo de tempo em
gue os recursos produtivos (maquinas, operadores) estao efetivamente em uso
produtivo, em compara¢do com sua capacidade total disponivel;

i) First Pass Yield (FPY): Indicador que mede a quantidade de produtos que
passam pelo processo de fabricacdo sem apresentar defeitos na primeira

tentativa, sem a necessidade de ajustes ou retrabalho.

Slack, Chambers e Johnston (2009) argumentam que a escolha das métricas
deve estar alinhada aos objetivos estratégicos da organizacdo. Além disso, o
monitoramento sistematico dos indicadores € crucial para apoiar programas de

melhoria continua e para fortalecer a competitividade industrial.
2.5.2 Monitoramento da reducao de desperdicios e aumento da produtividade

Reduzir desperdicios e aumentar a produtividade sdo dois dos principais
objetivos de qualquer empresa que queira se manter competitiva, especialmente em
ambientes industriais. Para garantir que as agdes de melhoria estejam realmente
funcionando, é fundamental fazer um monitoramento constante dos processos
(Rother; Shook, 2003).

De acordo com Rother e Shook (2003), acompanhar de perto as mudancas
implantadas ajuda a entender o que esta funcionando e o que ainda precisa ser
ajustado. Para isso, é importante definir indicadores claros que mostram, de forma

pratica, se os desperdicios estdo diminuindo e se a produtividade esta aumentando.
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Liker (2005) aponta que existem alguns desperdicios que merecem atencao
especial, como excesso de estoques, esperas desnecessarias, movimentacées sem
valor, producéo além da demanda, processos desnecessarios, além de defeitos e
retrabalho.

Uma boa pratica para monitorar esses pontos é usar ferramentas visuais, como
quadros de gestao a vista e graficos de desempenho. Esses recursos ajudam toda a
equipe a enxergar os resultados no dia a dia e se envolver nas melhorias (Silva;
Oliveira, 2021).

Ohno (1997) reforca que o monitoramento deve ser feito diretamente no local
onde as atividades acontecem, chamado de Genba. Observar o trabalho de perto traz
informacdes reais sobre o processo, e ndo apenas dados de relatérios que podem
esconder problemas importantes.

Quando se fala em produtividade, Slack, Chambers e Johnston (2009) lembram

gue algumas métricas sdo muito Uteis para acompanhar o desempenho, como:

OEE (Eficiéncia Global dos Equipamentos);

Taxa de producao por hora;

Tempo de ciclo;

Percentual de produtos com defeito ou retrabalho.

Além de medir o que ja foi feito, acompanhar esses indicadores permite
identificar novas oportunidades de melhoria e manter o ritmo do processo de
mudanca.

Segundo Womack e Jones (2004), monitorar os resultados € o que garante que
a melhoria continua se torne parte da cultura da empresa, impedindo que os antigos
desperdicios voltem e incentivando a equipe a buscar sempre novas formas de fazer

melhor.
2.5.3 Ferramentas complementares ao VSM na analise de desempenho

O VSM é uma ferramenta bastante eficaz para visualizar como 0 processo
produtivo funciona e identificar onde estdo os desperdicios (Rother; Shook, 2003).
Mas, para fazer uma analise de desempenho ainda mais completa e detalhada, &
muito util combinar o VSM com outras ferramentas que ajudam a entender melhor os

problemas e a encontrar solu¢cdes mais rapidas e praticas.
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Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o uso conjunto de diferentes

ferramentas facilita a investigacdo das causas dos problemas e melhorar as decisdes

sobre onde agir primeiro. Entre as ferramentas que mais ajudam nesse processo,

podemos destacar:

a)

b)

d)

f)

Diagrama de Ishikawa (ou Espinha de Peixe): Como explica Ishikawa (1986),
esse diagrama organiza de forma visual todas as possiveis causas de um
problema, facilitando a analise e a identificacdo de onde estdo os pontos que
precisam ser corrigidos;

5 Porqués: Ohno (1997) defende o uso da técnica dos 5 Porqués para chegar
a causa raiz de um problema. A ideia é perguntar "por qué?" varias vezes
(geralmente cinco) até descobrir o verdadeiro motivo de uma falha no processo;
Gréficos de Controle: De acordo com Montgomery (2009), os graficos de
controle ajudam a monitorar se 0 processo esta estavel ou se esta variando
mais do que deveria, 0 que pode indicar problemas que precisam ser
resolvidos;

Andlise de Pareto: Juran (1992) mostra que o principio de Pareto (80/20) é
muito util para focar nos problemas que causam a maior parte dos efeitos
negativos. Assim, é possivel priorizar o que realmente importa,

Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia): Esta matriz serve para ajudar
a decidir o que deve ser resolvido primeiro, classificando os problemas pela
gravidade, pela urgéncia e pela tendéncia de piorar;

SMED (Single-Minute Exchange of Die): Como descrito por Shingo (1985), essa
técnica € voltada para reduzir drasticamente o tempo de setup das maquinas,

aumentando a velocidade de producgéo e reduzindo o tempo parado.

Juntas, essas ferramentas tornam a andlise de desempenho muito mais

completa. Como afirma Liker (2005), usar varias abordagens ao mesmo tempo

fortalece a capacidade da empresa de identificar e resolver problemas de forma

continua, melhorando a eficiéncia e a qualidade dos processos.
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi estruturada com base em uma abordagem
pratica e aplicada, combinando técnicas do Lean Manufacturing e ferramentas de
mapeamento e analise de processos produtivos. A seguir, detalham-se os métodos e

técnicas utilizados:
3.1 ESTUDO DE CASO

A presente pesquisa adotou uma abordagem quantitativa, por meio de um
estudo de caso Unico, classificado como uma investigacdo exploratdria quanto aos
objetivos. O estudo sera realizado in loco, na empresa GO UP. O periodo da pesquisa
compreendera os meses de marco e abril de 2025, e os sujeitos da pesquisa foram
os colaboradores diretamente envolvidos nas etapas do processo produtivo. Essa
abordagem permitira a compreenséo detalhada dos fenbmenos observados dentro de
seu contexto real, conforme a proposta metodoldgica de Yin (2015) para estudos de

Caso.
3.2 OBSERVACAO DIRETA NO AMBIENTE PRODUTIVO (GENBA)

Para levantamento de informacfes do processo produtivo, sera utilizada a
observacédo direta no local onde as atividades ocorrem (principio do Genba). Essa
pratica permitira registrar tempos de operacao, tempos de espera, movimentacdes de
materiais, estoques intermediarios e outras informacdes relevantes, com base na

metodologia defendida por Ohno (1997).
3.3 FILMAGEM DOS PROCESSOS DE FABRICACAO

A etapa de coleta de dados sera iniciada com a filmagem dos processos de
fabricagcdo do equipamento, utilizando um aparelho celular. Essa abordagem se
mostra adequada devido a complexidade construtiva e ao elevado tempo de producao
do equipamento, o que justifica sua escolha como objeto de analise. A gravacdo dos
processos permitira um registro fiel e detalhado das atividades realizadas no ambiente
produtivo, garantindo maior precisdo na mensuracdo dos tempos de operagao.
Conforme orientacbes de Rother e Shook (2003), a observacao direta e o uso de
registros visuais sdo estratégias eficazes para mapear com clareza o fluxo produtivo

e identificar oportunidades de melhoria.
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3.4 EXTRACAO DOS DADOS A PARTIR DOS VIDEOS

A coleta de dados relativos ao desempenho dos processos sera realizada por
meio da técnica de cronometragem direta, com o0 apoio das gravacdes realizadas
utilizando o aparelho celular. Serdo cronometrados:

e Tempo de Ciclo (Cycle Time — C/T): é o tempo total necessario para produzir
uma unidade de produto, do inicio ao fim do processo (Slack; Chambers;
Johnston, 2009);

e Tempo de Setup (Changeover Time — C/O): é o tempo gasto para ajustar,
preparar ou trocar ferramentas e maquinas entre a producao de diferentes
produtos ou lotes (Rother; Shook, 2003);

e Tempo de Espera entre Operacgfes: € o intervalo em que o item permanece
inativo, aguardando para ser processado na proxima etapa do fluxo de

producdo (Womack; Jones, 2004).
3.5 ORGANIZACAO DOS DADOS EM PLANILHAS

Apés a coleta, os dados serdo organizados em planilhas eletrbnicas com o
objetivo de sistematizar as informacdes obtidas e facilitar a analise quantitativa. Os
tempos registrados serdo categorizados por tipo e relacionados as respectivas etapas
do processo. Essa organizacdo permitira a criacdo de um panorama claro do
desempenho produtivo, possibilitando a aplicacéo posterior do VSM. Segundo Slack,
Chambers e Johnston (2009), a estruturacéo dos dados de forma visual e acessivel é
fundamental para apoiar a tomada de decisao e a identificacdo de gargalos.

3.6 CONSTRUCAO DO VSM — ESTADO ATUAL

O VSM sera aplicado para representar graficamente o estado atual do fluxo de
materiais e informacdes, identificando atividades que agregam valor e atividades que
geram desperdicios.

A construcdo do VSM seguird os padrbes metodolégicos apresentados por
Rother e Shook (2003), estruturando:

e Fluxo fisico de materiais: movimentac&do dos insumos e produtos ao longo do

processo produtivo, desde o recebimento até a expedicao;
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e Fluxo de informacdes (PCP e comunicacdo com a producao): troca de dados e
instrucdes entre os setores de planejamento e controle da producéo (PCP) e a
operacéao, que orienta a sequéncia, ritmo e prioridades da producao;

e Estoques intermediérios: quantidades de materiais ou produtos parcialmente
processados que aguardam a proxima etapa de producéo;

e Indicadores de desempenho (Lead time, Tempo de Valor Agregado): métricas
que avaliam a eficiéncia do processo; Lead time € o tempo total para completar
um ciclo de producdo, enquanto o Tempo de Valor Agregado representa
apenas o tempo efetivamente dedicado a atividades que agregam valor ao

produto.

3.7 IDENTIFICACAO DOS DESPERDICIOS COM BASE NO LEAN
MANUFACTURING

Com base na filosofia Lean de Ohno (1997), sera realizada a identificacdo dos
oito tipos classicos de desperdicios:
e Superproducéo;
e Espera,;
e Transporte,
e Processamento desnecessario;
e Estoques excessivos;
e Movimentacdo desnecessaria;
e Defeitos;
e Habilidades néo utilizadas.
Essa andlise terd como objetivo detectar gargalos e ineficiéncias ao longo do

processo de fabricagéo, contribuindo para a elaboracéao de propostas de melhoria.
3.8 ANALISE DOS INDICADORES DE DESEMPENHO

A avaliacdo dos ganhos em produtividade e eficiéncia seré realizada por meio
do monitoramento de indicadores-chave, tais como:
e OEE (Overall Equipment Effectiveness);
e Lead time;
e Tempo de valor agregado;

e Tempo de Ciclo;
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e Tempo de setup.
Esses indicadores fornecem uma base quantitativa para medir o impacto das

propostas de melhoria.
A avaliacdo do impacto das propostas de melhoria exige um monitoramento
rigoroso de indicadores-chave (KPIs). A seguir, detalha-se o0 método de calculo de
cada indicador listado, fornecendo a base quantitativa necessaria para medir 0s

ganhos em produtividade e eficiéncia.
3.9 CONSTRU(;AO DO MAPA DE FLUXO DE VALOR (VSM) — ESTADO FUTURO

Com base nos dados coletados e analisados, sera desenvolvido um Mapa de
Fluxo de Valor do Estado Futuro, indicando melhorias viaveis para a reducdo dos
desperdicios, otimizacdo do fluxo de producdo e aumento da produtividade. As
propostas seguiram principios do Lean Manufacturing como fluxo continuo, producéo
puxada e nivelamento de producdo (Heijunka), conforme descrito por Womack e
Jones (2004).

Na Figura 1, apresenta-se o fluxograma que resume as etapas metodolédgicas
realizadas no presente estudo, desde a observacgéo inicial no chdo de fabrica até o
desenvolvimento do Mapa de Estado Futuro. Esse diagrama tem o objetivo de ilustrar
de forma clara e sequencial o percurso adotado para a aplicacdo do VSM no processo

de fabricacéo do Leg Press Articulado:



Figura 1 — Fluxograma
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das etapas metodoldgicas da pesquisa

—» Levantamento inicial das atividades e do fluxo real no chdo de fabrica.

—» Registro em video das etapas dos processos de fabricacdo do Leg Press Articulado.

—» Coleta de informacbes sobre os tempos de ciclo, tempos de setup e movimentacdes.

—» Registro estruturado dos tempos e observacbes para facilitar a analise.

—» Representacdo grafica de fluxo de materiais e informacbes do estado atual.

—» Classificac8o dos desperdicios segundo os setups definidos por Chno.

= Calculo de métricas como lead time, tempo de valor agregado e tempo de espera.

—» Elaboracdo de propostas de melhoria para otimizar o fluxo produtivo.

L FUTURO )

Fonte: Elaborado pelo

Dessa form

autor, 2025

a, a aplicacdo do meétodo segue uma sequéncia légica e

estruturada, iniciando pela coleta de dados no "ch&do de fabrica” e culminando na

proposicdo de melhorias fundamentadas tecnicamente. Conforme destacam Silva et

al. (2021), esse encadeamento de etapas € essencial para garantir que o diagndéstico

do estado atual reflita a realidade operacional, permitindo que o planejamento do

estado futuro e a

definicdo dos planos de acédo (Kaizens) sejam direcionados a
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eliminacao efetiva dos desperdicios identificados. Portanto, o rigor na execucéo deste
fluxo metodolégico assegura a validade dos resultados e a viabilidade da otimizacéo

proposta para o sistema produtivo da GO UP.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste momento, sera apresentado a execucao pratica do trabalho, detalhando
como a metodologia planejada foi aplicada no ambiente de producdo. A partir da
observacéo direta GENBA e da filmagem das etapas de fabricacao, foi possivel extrair
e organizar os dados de tempo e movimentacdo. Estes dados alimentaram a
construcdo do VSM do estado atual, permitindo diagnosticar, de forma visual e
quantitativa, os gargalos e as fontes de desperdicio (Muda) no processo. A andlise
subsequente dos indicadores de desempenho forneceu a base para a definicao de
propostas de melhoria (Kaisens) e, consequentemente, para a elabora¢cédo do VSM do

estado futuro, onde demonstra-se o potencial de otimizacdo do fluxo produtivo.

4.1 PREPARACAO E CRONOMETRAGEM DOS PROCESSOS (REFERENCIA
DOS DADOS DO PROCESSO DE SOLDAGEM)

A fase inicial consistiu na aplicacdo direta dos conhecimentos de Engenharia
de Producédo. O foco foi garantir a precisdo dos dados, crucial para identificar os
gargalos reais.

e Selecdo da Ferramenta: Utilizou-se a ferramenta de VSM para mapear o fluxo

de valor do produto leg press articulado. Apresentado nos apéndices A e B.

e Preparacdo da Medicdo: Os processos foram gravados com um celular

posicionado em um tripé (figura 2), garantindo um angulo de visédo estavel e

completo da execucgao da atividade, minimizando o Efeito Hawthorne (alteracao

do comportamento do operador ao ser observado).

Figura 2 — Gravagao com utilizacéo de celular e tripé

Fonte: o autor, 2025
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e Cronometragem e Observacdo: A cronometragem foi realizada através da

analise das gravacoes (video-analise), com o registro detalhado dos tempos de

cada elemento da tarefa, demonstrado na tabela 1.

Tabela 1 — Registro detalhado dos tempos da soldagem

ITEM/DESCRICAO:

CLIENTE:

Leg Press Articulado GO UP PROJETO
ETAPA DO PROCESSO PLANTA:
Soldagem Interna
ESTATISTICAS DE PROCESSO Ne DE CAVIDADES DA FERRAMENTA: OPEF PO 7
oP.01 9474 s 100%
TEMPO DE CICLO 0P.02 0s
PECAS/HORA OP.03 0s
SEQ ATIVIDADE OPER. MAQ, TEMPO
01 |Colocou o conjunto na bancada. 0OP.01 30
02 |Equipando os EPIS. OP.01 a7
03 |Processo de soldagem. OP.01 12
04 |Visualizagdo e movimentagio na bancada. 0P.01 4
05 |Processo de soldagem. OP.01 7
06 |Visualizagdo e movimentagio na bancada. OP.01 7
07 |Processo de soldagem. OP.01 -]
08 |Visualizagdo e movimentagio na bancada. OP.01 7
09 |Processo de soldagem. OP.01 5
10 |Visualizagdo e movimentagio na bancada. OP.01 5
11 |Processo de soldagem. OP.01 -1
12 |Visualizagdo e movimentagio na bancada. OP.01 7
13 |Processo de soldagem. OpP.01 -]
14 |Visualizagdo e movimentagdo na bancada. OP.01 4
15 |Processo de soldagem. OP.01 5

Fonte: o autor, 2025

e Classificacdo de Atividades: Cada segundo cronometrado foi rigorosamente

classificado nas trés categorias do Lean utilizando uma tabela dinAmica para

agrupar as atividades iguais somando 0s seus respectivos tempos, conforme

figura 3.

- NNVA (Nao Agrega Valor, mas necessario): Atividade obrigatéria por lei

ou por restricdes tecnoldgicas atuais (ex: inspec¢des obrigatérias, tempo

de secagem inerente);
- NVA (Nao Agrega Valor - Desperdicio): Atividade que pode ser

eliminada imediatamente (ex: Espera,

desnecessaria);

transporte,

movimentacao
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- VA (Valor Agregado): Atividade que transforma o produto (e pela qual o

cliente esta disposto a pagar).

Figura 3 — Classificacdo das atividades do processo de solda

CLASSIFICACAO |~ | TEMPOS

NNVA 5067
NWVA 175
VA 4232
Total Geral 9474

Fonte: o autor, 2025

A mensuracao detalhada dos tempos forneceu a base quantitativa necessaria
para o diagndstico dos gargalos reais. Desse modo, o estudo cumpriu seu objetivo,
apresentando um panorama solido do fluxo de valor atual, o qual serve como ponto
de partida crucial para a proposicdo de estratégias de otimizacdo focadas na

eliminacao de desperdicios e na maximizacao da eficiéncia operacional.
4.2 APRESENTAC}AO DO FLUXO DE VALOR ATUAL

Nesta secdo, o mapa atual é apresentado no Apéndice A. Os dados sao
tabulados e a ineficiéncia do processo é demonstrada de forma numérica. O VSM do
estado atual revelou um fluxo do tipo Push (Empurrar), caracterizado por longos
periodos de espera e elevado inventario em processo (WIP) entre os 10 processos
identificados (P1 a P10).

4.2.1 Resultados da cronometragem e classificacdo dos tempos

O guadr 1 sumariza os dados coletados do VSM atual, Apéndice A. O indicador
mais critico identificado foi o Tempo de Espera, que representa o desperdicio puro

(Muda de Espera) acumulado entre 0s processos.



Quadro 1 — Dados detalhados do VSM do estado atual
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tempos em segundos)

Tempo de Tempo de
Processo Descricdo Ciclo Total Espera (TE) Motivo do Tempo de Espera
(c/m (s) (s
Pl DESCARREGAMENTO 1.341 10.020 Corte de embalagem e separagido manual.
P2 SEPARACAO 1.165 39.060 Espera por prioridade de producdo (Gargalo de Gestdo).
P3 PRE-MONTAGEM 6.428 3.900 Espera por P3.
P4 SOLDA 9.474 3.060 Espera por P4,
P5 ACABAMENTO POS-50LDA 11.900 115.520 Falha de manutencdo no lava-jato (Quebra).
P& LAVAGEM 1.928 12.600 Tempo de secagem natural (Restricdo Tecnologica).
P7 LIXAMENTO 1.980 897 Espera por P8.
P& PINTURA 1.740 540 Espera por PS.
P9 SECAGEM 3.600 7.200 Tempo de resfriamento e manuseio.
P10 |POS-MONTAGEM 4.500 0 Equipamento finalizado.
TOTAIS 44.056 s 196.797 s

Fonte: o autor, 2025

A figura 4 consolida os dados cronometrados no ambiente produtivo,

evidenciando uma despropor¢ao critica entre o esfor¢o de fabricacdo e os periodos

de inatividade. Observa-se que, enquanto o Tempo de Ciclo total (C/T) soma 44.056

segundos, o Tempo de Espera (TE) atinge a marca de 196.797 segundos. Essa

métrica revela um fluxo de valor severamente impactado por atividades que néo

agregam valor, indicando que o produto permanece a maior parte do tempo

aguardando processamento, o que eleva substancialmente o Lead Time total do Leg

Press Articulado.

Figura 4 — Representacgéo grafica do VSM atual
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A anadlise visual da figura 6 permite identificar com precisdo 0s principais
ofensores da eficiéncia produtiva na GO UP. O grafico de colunas destaca os
processos de Separacdo (P2) e Lavagem (P5) como 0s maiores gargalos
operacionais; no primeiro caso, a espera decorre de falhas na priorizagao da producéo
(gargalo de gestdo), enquanto no segundo, a inatividade é agravada por quebras
mecanicas no equipamento de lava-jato (119.520 segundos). Diante desse
diagnostico, a otimizacdo do fluxo exige acbes imediatas voltadas ao ajuste do
planejamento e controle da producgdo, aliadas a um plano de manutencao preventiva

rigoroso, visando a eliminacao sistematica desses desperdicios.
4.2.2 Anélise Critica dos Indicadores Chave do VSM Atual

A analise dos resultados demonstrou uma severa ineficiéncia operacional:
e Tempo Total de Ciclo (C/T): 44.056 segundos.
e Tempo Total de Ciclo (VA): 25.897 segundos.
e Tempo Total de Ciclo (NNAV e NAV): 19.245 segundos.
e Tempo Total de Espera: 196.797 segundos.
e Lead Time Total: 222694 segundos (7,63 dias).

A métrica de Eficiéncia do Fluxo (%VA no Lead Time) foi calculada conforme a

equacéao 1:

Tempo Total de Ciclo (VA) 25.897s
= : X100= ——X 100=11,63%
Lead Time Total 222.694s (1)

O resultado do VSM atual, apresentado no Apéndice A, revela uma baixa
eficiéncia do processo, com apenas 11,63% de Valor Agregado (VA). Este indice é
critico, pois indica que aproximadamente 88,37% do tempo que o produto passa no
chéao de fabrica é classificado como desperdicio (NVA - Nao Agrega Valor).

O processo P5 constitui o gargalo primario do fluxo, decorrentes
exclusivamente de falhas de manutencdo e quebras. Esta constatacdo direciona a
estratégia de melhoria para a urgente intervencdo na confiabilidade dos
equipamentos. A transformacado significativa do fluxo de valor e o aumento da

eficiéncia dependem, portanto, da implementacdo prioritaria de um plano de
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Manutencdo Produtiva focado em garantir a estabilidade operacional e eliminar a

causa-raiz da inatividade do processo.
4.3 PROPOSICAO DE INTERVENCOES (KAIZENS)

Com o foco em elevar a eficiéncia do fluxo, a estratégia de intervencao
concentrou-se em eliminar as causas raizes dos desperdicios (Muda) sem a
necessidade de reestruturacdo layout, que jA se mostrou adequada ao fluxo. Os

Kaizens propostos visam otimizar a gestao e a tecnologia dos processos.
4.3.1 Kaizen de manutencéo e gestao da producéo

As intervencbes propostas atacam os maiores volumes de desperdicio
relacionados a falha de recursos e a gestdo da demanda, demonstrando um foco
estratégico na otimizacdo do OEE e na estabilidade do fluxo produtivo. O Kaizen de
manutenc¢ao visa aumentar a disponibilidade (A) dos equipamentos (como o Lava-Jato
P5, utilizado para a lavagem dos conjuntos para aumentar a qualidade da pintura) por
meio da implementacdo de Manutencdo Autbnoma e Preventiva, reduzindo o
desperdicio de espera causado por quebras ndo programadas. Simultaneamente, o
kaizen de gestdo da producao busca resolver a instabilidade do fluxo e a priorizagéao
incorreta por meio da introducdo do Heijunka e do Kanban, garantindo que o recurso
correto esteja disponivel no momento exato, alinhando a capacidade com a demanda
e eliminando a espera por gestdo. Este ataque duplo garante que tanto a
confiabilidade do recurso quanto a qualidade do planejamento sejam elevadas,
resultando em uma reducéo significativa do Lead Time e dos custos operacionais.

4.3.1.1 Kaizen 1 (Proposta de manutencéo produtiva total)

A espera de 119.520 segundos devido a quebra do equipamento (Lava-Jato)
sera eliminada pela implementacdo de um programa de manutencdo autdbnoma e
preventiva, seguindo os pilares do TPM (Manutencdo Produtiva Total). Esta ac&o visa

elevar a disponibilidade do equipamento a patamares proximos de 90%.
4.3.1.2 Plano de acdo Kaizen de manutencgao (P5)

O plano de acéo visa resolver o problema de quebra do equipamento,
responsavel pela perda de 119.520 segundos (cerca de 4 dias) de espera. A estratégia
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central € a eliminacdo da causa-raiz das falhas por meio da estruturacdo de um
sistema robusto de manutencéo, baseado nos pilares da TPM: Manutencdo Auténoma

e Manutencao Preventiva.
4.3.1.3 Estrutura do plano de acéo

Para garantir a execucdo eficaz e rastreavel das acdes de manutencéao, o plano
estratégico € formalizado na matriz 5W2H, que transforma a estratégia do TPM em
um roteiro de trabalho claro. A matriz estabelece o qué (What) sera realizado, focando
na implementacdo dos pilares manutengédo autbnoma e manutengéo preventiva. Ao
definir guem (Who) fara (operadores versus manutencao/engenharia) e como (How),
o 5W2H serve como uma ferramenta essencial de gestéo visual e controle, garantindo
que as responsabilidades sejam transferidas e que a metodologia de intervencao
(CILAS e Planos Mestres) seja aplicada corretamente. A seguir, € apresentada o

quadro 2 5W2H que detalha as acfes para o Kaizen de manutencao.



Quadro 2 — 5W2H: Estrutura do plano de acdo Kaizen de manutencéo (P5)

W/H Pergunta Resposta (Acao) Detalhamento do Plano de Acao
Implementacao de um programa  |Divisdo em duas frentes de
What? |Oquesera feito? |estrutural de Manutencao trabalho: Manutencao Autdnoma
Produtiva Total (TPM). e Manutencao Preventiva.
Evitar a deterioracao forcada,
. Garantir a disponibilidade de90% |eliminar a causa-raiz das falhas e
Why? Por que sera feito? . i ~
do equipamento Lava-Jato {PD). liberar a manutengao para tarefas
complexas.
Operadores (para a manutencao
autdnoma) e equipe de Os operadores delegaraoas 4
Who? |Quem fara? manutencao com suporte da Acoes CILAS (Limpeza, Inspegao,
engenharia (para a manutencao  [Lubrificagao e Ajustes).
preventiva).
Aduracao total dependera do
Imediatamente apos a aprovacao |cronograma de cada fase
When? |Quando sera feito? i P P E . 8 - L.
do Kaizen. (treinamento, analise de histdrico
e criagao de planos mestres).
Where? |Onde sera feita? MNo eq_l.,lipamer'lto ena a'reapde A imfpl.emer'ltau;éo dcupchecklilst rf:ie
planejamento e manutencao. 1@ Nivel ocorre no chao de fabrica.
Manutencao autdnoma: Foco nas
4 Acoes CILAS.
Delegando tarefas (manutencao ¢ ~ i .
L . i ~ Manutengao preventiva: Analise
How? Como sera feito? autdbnoma) e criando padroes L L
~ . de historico de falhas e criagao de
(manutencao preventiva). . .
um plano mestre fixo de revisoes e
inspegoes preditivas.
Os custos envolvem treinamentos,
mao de obra especializada,
How much? |Quanto custara? R$ 17.150,00 L P .
aquisicao de pecas criticas,
equipamentos e ferramentas.

Fonte: o autor, 2025
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O plano de acéo atinge sua maxima coeréncia operacional, pois cada ac¢ao

necessaria para alcancar a disponibilidade de 90% do lava-jato est4 devidamente

mapeada e atribuida. O documento se torna a referéncia auditavel do projeto Kaizen,

permitindo que a gestdo monitore o progresso ("When") e verifique se o objetivo

estratégico (Why) de eliminar a espera de 119.520 segundos esta sendo cumprido

dentro dos custos e meétodos definidos. Esta formalizacdo assegura que a

implementagdo do TPM transcorra de forma disciplinada, minimizando desvios e

maximizando o impacto da melhoria.
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4.3.1.4 Abordagem do checklist tabelado (manutencéo de 1° nivel)

O checklist é a principal ferramenta da manutencéo de primeiro nivel (parte da
manutencdo autbnoma). Ele transforma tarefas basicas e dispersas em um padrao de
trabalho diario, obrigatdrio e auditavel para o operador.

Ao padronizar a inspecado e a limpeza, o checklist garante que o operador
desenvolva um senso de propriedade pelo equipamento, permitindo a deteccéo
precoce de anomalias antes que elas evoluam para uma quebra grave.

No quadro 3 foi criado um modelo simples e objetivo para exemplificar a

aplicacao pratica de um checklist de manutencdo autbnoma para o lava-jato:

Quadro 3 — Modelo de checklist de manutencao de primeiro nivel

Checklist de Manutengao Autonéma

Ponto de Inspecao / L Se "Nao OK" (Agcao
Item N Frequéncia
Acao Breve)

Status

Limpeza Geral do
Equipamento (Livre
de sujeira e
vazamentos)

Limpar e Registrar
Diaria Origem do
Vazamenfo.

Vazamentos Visiveis
Isolar e Chamar

2 (Mangueiras e Diaria N
_ Manutencao Urgente.
Conexobes)
Nivel de Oleo da Completar Nivel (Se
3 Bomba (Entre Diaria Houver Oleo
Minimo e Maximo) Aprovada).

Ruidos ou Vibracoes
4 Estranhas Semanal
(Motor/Bomba)

PARADA IMEDIATA e
Chamar Manutencao.

Condicao dos Cabos
5 Elétricos (Sem Semanal
cortes ou danos)

Mao Ligar. Chamar
Manutencao Elétrica.

Fixacio da Base

R rtar ef
6 (Sem parafusos Mensal eapertar efou

Solicitar Parafusos.

soltos ou faltando)

Data:
Assinatura Operador:

Assinatura Gestor:

Fonte: o autor, 2025

A operacionalizacdo deste instrumento no posto de lavagem (P5) atua
diretamente na mitigacao da principal causa de desperdicio por inatividade detectada
no mapeamento do estado atual. Ao estabelecer rotinas claras de verificacao de niveis
de dleo, inspecdo de vazamentos e monitoramento de ruidos, o checklist prevé que
falhas simples evoluam para paradas criticas, transformando a manutencdo em um

processo proativo e compartilhado com o operador. Assim, a padronizacdo dessas
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inspecbes ndo apenas preserva a integridade do ativo, mas € fundamental para
garantir a fluidez do fluxo produtivo e a reducao sustentavel do lead time na fabricacéo

do Leg Press Articulado.
4.3.1.5 Orcamento estimado para a implementagéo do Kaizen (TPM)

O investimento estimado detalhado na figura de custos é estritamente
estratégico, visando substituir o custo alto e imprevisivel das quebras (responsaveis
pela perda de 119.520 segundos de producgéo) por um gasto planejado e controlado
em prevencdo, que garantira a meta de 90% de disponibilidade. Os recursos serdo
alocados em duas frentes principais: na capacitacdo de pessoas e padronizacao de
processos (treinamento de operadores e horas de engenharia para criar o plano
mestre e o checklist de manutencdo autbnoma) e na aquisicao de recursos materiais
(estoque de seguranca de pecas criticas e ferramentas preditivas), componentes
essenciais que garantem que o investimento inicial trara um alto Retorno sobre o
Investimento (ROI), validando economicamente o projeto Kaizen.

Atencao: Os valores apresentados no quadro 4 sao estimativas iniciais e
servem como base para a aprovacdo or¢camentaria do projeto. Eles estdo sujeitos a
variacfes baseadas em cotacdes reais de mercado (fornecedores, servicos e horas

técnicas).
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DE IMPLEMENTAGAQ

Custo Total
ltem Investimente Inicial Descricdo do Valor Estimado Base de Calculo Utilizada Estimado
(R$)
Capacitagido da equipe de 1 dia (& horas) de
Treinamento de producédo nos 7 passos da treinamento pratico,
1 manutengao autdnoma manutengao autdnoma incluindo material didaticoe | R$  4.000,00
(Operadores) (Limpeza, Inspecao, Padroes, | hora-aula do instrutor. (8hx
etc.). R$500/h)
Tempo dedicado pela
. . er'lgE:r'l_harla ¢ maﬂuter:lga? para Estimativa de 80 horas totais
Horas de engenharia/maoc| analise de falhas, criagao de i ~
2 o de dedicacdo para estruturar | R$  6.400,00
de obra especializada planos de MP, e o programa. (80h x R$80,00/h)
elaboracao/validacio de ’
checklists.
Compra de pecas com maior
Estoque de pegas criticas histarico de falha (ex: selos, Estimativa de custo para um
3 (Seguranca) valvulas, anéis devedacgio, |kitdereposicdode "primeira |R$ 2.500,00
filtros) para intervencao emergéncia”.
imediata da MP.
Kits de limpeza padronizados,
4 Ferramentas de bandejas de contencao de Custo para 1 kit completo por RS 250,00
manutencao de 1° nivel vazamento, e materiais de posto de trabalho.
lubrificagao de uso diario.
Termametro infravermelho
. (para motor), estetoscopio L
o el I T i el LEE
ruidofvibragao), ferramentas
essenciais para a MP.
Aquisicao inicial de
. . lubrificantes e graxas de alta
Suprimentos (Oleos e e Custo para um estoque
6 . performance e especificos para o R$ 2.800,00
graxas especificas) . i inicial de 6 meses.
o equipamento (melhora a vida
atil).
7 CUSTO TOTAL ESTIMADO R$ 17.150,00

Fonte: o autor, 2025
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Figura 5 — Representacéo grafica da estimativa de custos da TPM

R$ 20.000,00
R$ 18.000,00
R$ 16.000,00
m 1- Treinamento de manutengao auténoma (Operadores)
R$ 14.000,00 ) - -
M 2 - Horas de engenharia/méo de obra especializada
R$12.000,00 MW 3 - Estoque de pecas criticas (Seguranga)
R$10.000,00 W 4 - Ferramentas de manutencao de 1° nivel
R$ 8.000,00 m 5 - Equipamentos de inspecao preditiva
R$ 6.000,00 m 6 - Suprimentos (Oleos e graxas especificas)

W 7- CUSTO TOTAL ESTIMADO DE IMPLEMENTAGAOQ

R$ 4.000,00
N .

Total

Fonte: o autor, 2025

O custo total estimado para a implementacdo do TPM é de R$17.150,00,
conforme pode ser visto na figura 5. Este montante cobre o0s investimentos
estratégicos em treinamento da equipe, estruturacdo técnica, estoque de pecas
criticas e aquisicao de ferramentas preditivas/preventivas. Este valor € justificavel pelo
potencial de rapido retorno sobre o investimento, uma vez que sua aplicacdo visa a
eliminacao prioritaria dos 119.520 segundos de desperdicio causados pelas falhas de
manuten¢ao no processo da lavagem, transformando o fluxo de valor e a eficiéncia

operacional.
4.3.2 Kaizen 2 (Proposta de Nivelamento da Producéao)

A intervencdo proposta no PCP constitui um projeto Kaizen focado na
estabilizacao do fluxo e na eliminagcéo do gargalo de gestéo identificado no processo
P2 (Separacao). Conforme o VSM atual, Apéndice A, a etapa P2 gera uma espera de

39.060 segundos por priorizacao incorreta, um volume significativo de desperdicio.

4.3.2.1 Plano de acao Kaizen (PCP): Heijunka e Kanban para nivelamento da

producao

O plano proposto visa solucionar o problema de espera no processo de
separacao, decorrente da priorizagdo incorreta no planejamento e controle da
producgdo. A solucdo sera fundamentada na metodologia Lean Manufacturing, com a

adocéao das ferramentas Heijunka (Nivelamento da Produc¢éo) e o estabelecimento de
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um sistema visual de Kanban entre as etapas iniciais. O objetivo € garantir que o
recurso de maior prioridade esteja disponivel quando a peca for liberada,
transformando o sistema de producao caoético em um fluxo previsivel e eficiente.

A seguir, o detalhamento do plano de acdo proposto através da ferramenta
5W2H.

4.3.2.2 5W2H do Kaizen no PCP

O 5WZ2H sintetiza os detalhes e o0s responsaveis pela implementacdo do
sistema de nivelamento e controle de fluxo, servindo como guia gerencial para a

execucdo. Conforme proposto no quadro 5:

Quadro 5 — Plano de ac¢éo proposto para o nivelamento da producéo

d to Cust
O Que (What) | Por Que (Why) | Onde (Where) | Quem (Who ) ?ﬁ:gn? Como (How) ?;1';{1{;;1";
Mapeamento
L da demanda,
Implementar Eliminar criacao da
- 39.060s de e
Heijunka tempo de Setor de pCP 8Semanas |caixa Heijjunka,| R$ 10.000,00
(Nivelamento) e P separacao (P2) " (Duracao calculoe (Custo total
espera (NVA) L Engenharia e . ) . ..
Kanban e escritario do L estimada do |instalacdo dos inicial
i causados por Supervisao. i L X
(Sistema PCP. projeto). sinais Kanban , estimado).
gargalo de .
Puxadao). _ seguido de
gestao. .
treinamento e
auditoria.

Fonte: o autor, 2025

A execucdo detalhada deste cronograma permite que a organizagao transite
de um modelo de producdo empurrada para um sistema puxado, atacando
diretamente a causa raiz do tempo de espera por prioridade. Ao destinar recursos
especificos para a estruturacdo do Heijunka e do Kanban, a gestdo assegura que a
eliminacao dos 39.060 segundos de inatividade no setor de separacédo (P2) ndo seja
apenas um ganho pontual, mas uma mudanca estrutural na dindmica do PCP. Assim,
este plano de acéo consolida a estratégia de nivelamento da producéo, garantindo
que o fluxo de materiais acompanhe o ritmo da demanda real e contribua
decisivamente para a reducdo global do lead time e para o aumento da

competitividade industrial da GO UP.
4.3.2.2.1 AgOes de implementacgéo e detalhamento da metodologia

A proposta de intervencgao para a otimizacao do fluxo de valor foca na aplicacao

de técnicas avancadas do Sistema Toyota de Producdo (Lean Manufacturing),
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direcionadas especificamente para a eliminacéo do gargalo de gestdo identificado no
processo P2 (Separacdo). Reconhecendo que a maior parte do tempo de espera
neste ponto é causada por regras de priorizacdo ineficientes e pela falta de
nivelamento da demanda, o plano de implementacao foi estruturado em quatro fases
sequenciais. Esta abordagem visa a uma transicdo controlada e progressiva do
sistema atual para um fluxo puxado (pull system) e nivelado. A metodologia parte da
andlise quantitativa da demanda para, em seguida, introduzir ferramentas visuais de
controle de producdo (Heijunka e Kanban). O objetivo primordial é garantir que o
processo P2 trabalhe com uma carga de trabalho homogénea, eliminando picos de
estresse e 0s consequentes longos periodos de espera (39.060 segundos de NVA),
culminando na padronizacdo e auditoria continua para assegurar a sustentabilidade

das melhorias.
4.3.2.2.2 Fase |: andlise e mapeamento da demanda (fundacéo)

Esta fase é o ponto de partida técnico e analitico do projeto Kaizen. Sem dados
guantitativos precisos sobre o mix de produtos, volumes de produgédo e tempos de
setup no tempo de espera do processo da separacéo, as ferramentas de nivelamento
nao podem ser dimensionadas corretamente. O foco aqui é estabelecer o diagndstico
numerico do sequenciamento cadtico atual.

As equipes de PCP e Engenharia de Producédo devem executar 0os seguintes
passos:

a) Mapear o Mix de produtos: o PCP deve identificar todos os modelos de
equipamentos (SKUs) que passam pela etapa do processo, listando-0s em um
catalogo.

b) Coletar o volume de demanda: registrar o volume de producéo de cada modelo
em um periodo estavel (ex: 4 semanas) para calcular a demanda média diaria
e a variagdo da demanda.

c) Medir tempos de ciclo e setup: A engenharia deve confirmar o tempo de ciclo
(CIT) e o tempo de setup de cada modelo.

d) Identificar a causa raiz da espera: o PCP deve registrar as regras de priorizacéo

incorretas que levam a espera.

O sucesso desta fase € garantido pela obtencédo de dados de linha de base que

comprovem a variagdo extrema da carga de trabalho. A engenharia deve utilizar estes
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dados para calcular o tempo Takt (ritmo de venda) e a capacidade real do processo,

preparando-se para a Fase Il.
4.3.2.2.3 Fase Il: implementag&o do Heijunka (nivelamento)

Esta fase ataca diretamente a variabilidade de entrada, que é a causa dos
39.060 segundos de espera. O Heijunka (Heijunka Box) € uma matriz visual (figura 6)
gue desagrega o volume total de ordens em pacotes menores e sequenciados de
forma constante e repetitiva. O objetivo € distribuir a carga de trabalho de maneira
uniforme ao longo do dia ou semana, eliminando os picos e vales de demanda. A
Caixa Heijunka sera o novo guia de sequenciamento do PCP.

As ac¢des de implementacédo sao:

a) Calcular o nivelamento: a engenharia deve usar a demanda média e 0os tempos
para determinar a sequéncia mestra nivelada, buscando o balanceamento da
carga de trabalho diaria do processo.

b) Construcdo da caixa Heijunka: o PCP deve criar e instalar a matriz visual
(quadro) na area de controle.

Figura 6 — Esquema da caixa Heijunka, ferramenta visual do Sistema Toyota de Producédo (Lean)

utilizada para nivelar e sequenciar a produc¢do (Heijunka), distribuindo uniformemente a variedade de
produtos ao longo do tem

Fonte: o autor, 2025

c) Lancar a producgéo nivelada: o PCP deve passar a guiar a producdo em P2
estritamente pelo sequenciamento da Caixa Heijunka, eliminando ordens

verbais e a priorizacao caotica.
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Ao final desta fase, a empresa deve conseguir visualizar a curva de demanda
achatada, comprovando que a carga de trabalho em P2 se tornou homogénea. A
estabilidade do fluxo de trabalho é o principal resultado desta fase e o requisito para
a correta implementagao do Kanban.

4.3.2.2.4 Fase lll: integracdo do Kanban (controle de fluxo)

Esta fase formaliza o sistema puxado (pull system), garantindo que as etapas
iniciais produzam somente o que é consumido pela etapa subsequente. A acéo
principal é o calculo e estabelecimento de um sistema Kanban entre as etapas que
interagem com o P2. O Kanban atuard como um sinal visual que autoriza a producao
na etapa anterior (sistema de "puxar"), evitando o acumulo de material desnecessario
(estoque) em frente ao P2. A disciplina imposta pelo Kanban garante que o estoque
em processo (WIP) seja limitado, reduzindo o desperdicio.

Os passos operacionais para a implementacédo sao:

a) Calculo do Numero de Kanbans (N): A engenharia deve determinar a
quantidade ideal de cartdes, que representa o estoque maximo permitido (WIP

limite) no buffer do P2. O calculo tedrico utiliza a equacgéo 2 fundamental:

. _D.(Tr+5s)
c @)

Onde:

e N: Numero de cartdes Kanban (ou o tamanho do estoque maximo);

e D: Demanda média de consumo por unidade de tempo (estimada na Fase |);

e Tr: Tempo de reabastecimento ou lead time da etapa fornecedora (o tempo que
leva para produzir e entregar um contéiner);

e S: Fator de seguranga (expresso como uma fragdo de “Tr”, usado para
compensar incertezas e variagdes nao eliminadas pelo Heijunka, tipicamente
entre 10% e 20%;

e C: Capacidade do contéiner ou tamanho do lote de movimentac¢ao (quantidade

de pecas por cartdo).

Exemplo Estimavel (Proje¢éo):
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Assumindo uma demanda diaria (D) de 50 pecas, um tempo de
reabastecimento (Tr) da etapa anterior de 2 dias, um contéiner (C) com capacidade
para 10 pecas, e um fator de seguranca (S) de 10% sobre Tr (0,2 dias), o célculo seria,

conforme a equacéo 3:
50.(2+02) 50.2,2
10 10 3)

Neste exemplo, a engenharia dimensiona o sistema com 11 Kanbans,
garantindo que o estoque maximo na frente do P2 nunca ultrapasse 11 contéineres

(110 pecas), eliminando o acumulo excessivo.

b) Padronizacéo e aquisicao dos cartbes: desenhar e adquirir os cartdes Kanban
e 0S suportes visuais, garantindo que contenham informagdes claras (item,
quantidade, localizagao de destino/origem).

c) Instalacdo do sistema puxado: instalar o quadro de gestdo de cartdes e
delimitar o buffer. O Kanban atua como um sinal de autorizacédo, garantindo
que apenas o que é necessario e prioritario (conforme o Heijunka) seja liberado
para o P2 (figura 7).

Figura 7 — Quadro Kanban, ferramenta visual para gestdo agil de projetos que mapeia o fluxo de
trabalho em etapas

Fazendo

Fonte: o autor, 2025

A conclusao desta fase significa que a empresa substituiu a légica do estoque
push pela disciplina do fluxo pull. O estoque em P2 sera limitado, e o Kanban sera a

regra inquestionavel para a liberacdo da producéo.



50

4.3.2.2.5 Fase |V: treinamento e auditoria

Esta fase consolida a mudanca operacional, garantindo a sustentabilidade das
melhorias. A agéo principal é o treinamento intensivo e a padronizagéo operacional da
equipe.

Os passos hecessarios para a sustentagéo sao:

a) Treinamento intensivo: treinar os operadores e o pessoal do PCP no novo
sistema de sequenciamento (Heijunka) e na mecanica do sistema puxado
(Kanban), com foco na prioridade ditada pelo sistema visual;

b) Padronizacdo operacional: desenvolver e implementar o padréo operacional
padrao (POP) para a utilizacdo da caixa Heijunka e dos sinais Kanban;

c) Auditoria e monitoramento: monitorar continuamente o tempo de espera em P2

e a taxa de aderéncia da equipe ao sequenciamento nivelado.

O sucesso final deste Kaizen sera comprovado pela eliminacdo do NVA de
39.060 segundos no P2. A auditoria continua é essencial para prevenir o0 retrocesso a
cultura da "urgéncia" e garantir que o novo sistema pull se torne a norma operacional

da empresa.
4.3.2.3 Estimativa de custos para a implementacéo

O custo de implementacdo do Lean é relativamente baixo, pois a maior parte
do investimento esta em conhecimento e organizacdo, e ndo em equipamentos caros.
Os valores apresentados no quadro 6 sdo estimativas iniciais e estdo sujeitos a
cotacao real de mercado.
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Quadro 6 — Estimativa de investimento inicial e custos necessarios para a implementacdo combinada
das metodologias Heijunka e Kanban

Item Investimento Inicial Descricao do Base de Cilculo Custo Total
Investimento Utilizada Estimado [R$)
Sessbes praticas  |Estimativa de 16 horas
Treinamento e para as equipes de de treinamento com
1 capacitacao em lean| PCP, Engenhariae instrutor R$ 4.800,00
{Heijunka/Kanban) Producao interno/externc. (16h x
(Supervisao). R$300,00/h)
Aguisicao de quadro
sticod/painel
Material para o T?SES;L::aT‘:EIZ: Custo de materiais de
2 N P i escritorio e painel de | R$ 800,00
Heijunka coloridos/tags para o
. e Imx1,5m.
nivelamento diario
das ordens.
Compra de
cartoes/sinais fisicos ~
. Custo para 50 cartdes
Material para o (reutilizaveis), porta- duraveis e
3 * cartées e _ R$  1.200,00
Kanban ; infraestrutura de 3
suportes/prateleiras
o pontos de Kanban.
para delimitar o
buffer de estoque.
Tempo dedicado pela
equipe técnica para
calcular o ndmero de [Estimativa de 40 horas
4 Hor_as de Analisee KEfr'IbEir'IS e de traba_[t'lo analitico R$  3.200,00
Design de Processo | determinar as regras e reunides. (40h x
Gtimas de R$50,00/h)
nivelamento
(PCP/Engenharia).
CUSTO TOTAL INICIAL R$ 10.000,00

Fonte: o autor, 2025

E fundamental ressaltar que o custo total estimado de R$10.000,00 para este
Kaizen é uma projecdo para analise de viabilidade e ndo representa um custo
efetivamente implementado pela empresa durante o periodo de pesquisa. O
investimento, conforme a figura 14, € direcionado a transferéncia de conhecimento
(treinamento) e a organizacdo visual (Heijunka e Kanban), com um potencial de
Retorno sobre o Investimento (ROI) acelerado pela eliminagéo projetada dos longos

periodos de inatividade no P2.
4.4 VSM e PROJECAO DO ESTADO FUTURO

O VSM do estado futuro, Apéndice B, foi desenhado assumindo a
implementagdo bem-sucedida dos Kaizens de manutengdo e nivelamento da

producdo, mantendo o layout atual (quadro 7 e figura 8).
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Tempo de Tempo de
Processo Nome Ciclo Total Espera (TE) Motivo do Tempo de Espera
(C/T) (s) (s)
P1 DESCARREGAMENTO 1.341 10.020 Corte de embalagem e separagdo manual.
P2 SEPARACAD 1.165 1.000 Heijunka (Nivelamento da produgio).
P3 PRE-MONTAGEM 6.428 3.900 Espera por P2,
P4 SOLDA 9.474 3.060 Espera por P3.
P5 ACABAMENTO POS-SOLDA 11.900 1.000 Manutencio autdnoma e preventiva.
PB LAVAGEM 1.928 12.600 Tecnologia de secagem forgada.
P7 LIXAMENTO 1.980 897 Espera por P8.
P8 PINTURA 1.740 240 Espera por P9.
P9 SECAGEM 3.600 7.200 Dispositivos auxiliares de manuseio.
P10 |POS-MONTAGEM 4.500 0 Equipamento finalizado.
TOTAIS 44,056 s 40.217 s

Fonte: o autor, 2025

Os dados projetados na figura 15 demonstram uma reducéo drastica no Lead

Time total da operacéo. Nota-se que, enquanto o Tempo de Ciclo (C/T) permaneceu

estavel em 44.056 segundos uma vez que ndo houve alteracdo nas etapas de

fabricagdo em si,

o Tempo de Espera (TE) apresentou uma queda de

aproximadamente 79,56%, passando de 196.797 para apenas 48.217 segundos. Essa

variacdo quantifica a eficacia das propostas de melhoria, comprovando que o foco na

eliminacdo de desperdicios e na gestéo de falhas é capaz de triplicar a velocidade de

entrega do produto sem a necessidade de investimentos vultosos em maquinario ou

na contratacdo de novos colaboradores.

Figura 8 — Representacao grafica do VSM futuro

VSM FUTURO

14.000

12.000

10.000

jun]

B Tempo de Ciclo Total (C/T) (s)

Fonte: o autor, 2025
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A representacdo grafica do VSM Futuro, exposta na Figura 16, evidencia
visualmente a harmonizacdo do fluxo produtivo. Ao comparar este cenario com o
diagndstico inicial, percebe-se a mitigacao dos picos de inatividade que anteriormente
paralisavam a linha, especialmente nos postos P2 e P5, onde os tempos de espera
foram reduzidos a patamares minimos e controlados. Esse novo perfil gréafico reflete
uma linha de producdo mais equilibrada e previsivel, onde o sincronismo entre 0s
processos aproxima a empresa do conceito de fluxo continuo. Portanto, a projecéo
valida que a aplicacdo conjunta do Heijunka e da manutencéo autbnoma estabiliza o
sistema, conferindo a GO UP a agilidade necessaria para responder as oscilagdes do

mercado fithess de forma competitiva.
4.2.3 Analise critica dos indicadores chave do VSM futuro

A analise dos resultados demonstrou uma severa ineficiéncia operacional:
e Tempo Total de Ciclo (C/T): 44.056 segundos.
e Tempo Total de Ciclo (VA): 25.897 segundos.
e Tempo Total de Ciclo (NNAV e NAV): 19.245 segundos.
e Tempo Total de Espera: 40.217 segundos.
e Lead Time Total: 66.114 segundos (2,26 dias).

A métrica de Eficiéncia do Fluxo (%VA no Lead Time) foi calculada como na

equacao 4.

Tempo Total de Ciclo (VA) 25.897s
= : 0=——X100=39,17%
Lead Time Total 66114 (4)

Com o intuito de mensurar o impacto das intervencdes sugeridas, procedeu-se
a consolidacdo dos principais indicadores de desempenho em uma sintese
comparativa. Este levantamento, detalhado no quadro 8, confronta o cenario base
com as projecdes alcancadas apés a mitigacao dos gargalos de gestdo no PCP e as
melhorias na manutencéo do lava-jato. A estruturacédo desses dados é fundamental
para validar a eficacia das estratégias Lean adotadas, fornecendo uma base
guantitativa que fundamenta a viabilidade da transi¢céo para o estado futuro.
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Quadro 8 — Comparativo de indicadores: VSM vs VSM futuro projetado

Métrica VSM Atual (s) | VSM Futuro (s)| Reducao (s)| Ganho (%)
Tempo Total de Ciclo (VA) 25.897 25.897 - -
Tempo Total de Espera (NVA) 196.797 40.217 156.580 79,56%
Lead Time Total 222694 66.114 156.580 70,31%
Eficiéncia do Fluxo (VA) 11,63% 39,17% 27,54%

Fonte: o autor, 2025

A interpretacao dos dados expostos revela que a supressao das atividades que
nao agregam valor (NVA) é o motor principal para a compressao do tempo total de
fabricacdo. Nota-se que a otimizagdo nao ocorre apenas de forma incremental, mas
representa uma mudanga de patamar na produtividade da linha, transformando o
tempo de inatividade excedente em eficiéncia operacional. Esse comportamento &
visualmente corroborado pelo grafico comparativo a seguir, que destaca a disparidade
entre a morosidade do fluxo diagnéstico e a agilidade pretendida para 0 novo modelo

de producéo.

Figura 9 — Comparativo de indicadores

Comparativo de Indicadores
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N | cad Time Total e Eficiéncia do Fluxo (VA)

Fonte: o autor, 2025

A analise comparativa entre o VSM Atual e o VSM futuro demonstra o potencial
transformador das intervencdes propostas (Kaizen no PCP e TPM na manutencao),
conforme figura 9. Observa-se uma reducao projetada de 156.580 segundos no tempo

total de espera (NVA), o que representa um ganho de 79,56% na eliminacdo de
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desperdicios. Consequentemente, o Lead Time total é drasticamente reduzido de
222.694 segundos no cenario atual para 66.114 segundos no cenario futuro, uma
diminuicdo de 70,31%. O impacto mais significativo recai sobre o principal indicador
de performance Lean: a eficiéncia do fluxo (VA), que salta de um patamar insatisfatorio
de 11,63% para o nivel competitivo de 39,17%, indicando que, no estado futuro, o
processo agrega quase quatro vezes mais valor ao cliente do que no estado atual.
Tais resultados validam a aplicacdo da metodologia Lean Manufacturing como uma
estratégia robusta para otimizar o fluxo de produgéo de equipamentos para academia,
garantindo um retorno sobre o investimento (ROI) substancialmente superior aos
custos estimados de R$ 27.150,00 (R$ 10.000,00 para PCP + R$ 17.150,00 para

manutencao).
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CONCLUSAO

O presente trabalho de conclusdo de curso atingiu integralmente o seu
proposito central, aplicando os principios do Lean Manufacturing para diagnosticar e
propor a otimizacao do fluxo produtivo na empresa GO UP. O método de investigacgéo,
ancorado na ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor, demonstrou ser o
mecanismo eficaz para a identificacdo precisa das fontes de desperdicio, em
consonancia com o0s objetivos especificos estabelecidos. O VSM do estado atual
revelou um alarmante tempo total de espera (NVA) de 196.797 segundos, sendo 0s
principais focos de intervencdo o gargalo de priorizacdo incorreta (P2), responsavel
por 39.060 segundos de espera, e o0 gargalo de disponibilidade (P5), gerando 119.520
segundos de inatividade por falhas no equipamento. Em resposta, foram propostas
solucBes especificas e detalhadas, incluindo o Kaizen de PCP (Heijunka e Kanban)
para nivelamento e o Kaizen de manutencéo (TPM) para aumentar a disponibilidade,
ambos com planos de acéo e estimativas de custos.

A avaliacéo dos resultados projetados, por meio da comparacao entre o VSM
Atual e o VSM Futuro, comprova a eficacia e a viabilidade da intervencdo. A
construcdo logico-argumentativa demonstrou que a eliminacdo dos dois principais
desperdicios resultaria em ganhos operacionais expressivos, validando a premissa
fundamental do trabalho. Os resultados alcancados sdo a sintese interpretativa dos
argumentos de melhoria continua, com destaque para a reducdo do NVA projetada
em 79,56%, o que se traduz diretamente na eliminacdo de 156.580 segundos de
desperdicio. Consequentemente, o Lead Time total decresce em 70,31%, passando
de 222.694 segundos para 66.114 segundos. O indicador de eficiéncia do fluxo
(VA/LT), que mede o percentual de tempo em que o processo agrega valor, salta de
11,63% para 39,17%, comprovando que o investimento de R$ 27.150,00 nos
programas de Kaizen e TPM ¢é estratégico e se traduz diretamente em maior
competitividade, menor estoque em processo (WIP) e maior capacidade de resposta
ao mercado.

Sob uma perspectiva académica e profissional, a jornada de elaboracéao deste
trabalho constitui a impressao pessoal mais valiosa do curso de Engenharia de
Produgdo. O TCC serviu como um projeto integrador, no qual o conhecimento tedrico
de disciplinas como Planejamento e Controle da Producédo, Gestao da Qualidade e

Engenharia Econbmica foi traduzido em uma solugdo pratica e quantificavel. A
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experiéncia consolidou a visdo sistémica e a capacidade de interligar as falhas em
diferentes areas (PCP e Manutencao) para atuar na causa-raiz, reforcando o papel do
Engenheiro de Produgdo como um agente de melhoria continua, capaz de
diagnosticar ineficiéncias (VSM), propor solu¢cdes fundamentadas (Lean) e mensurar

o impacto financeiro.
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P1- DESCARREGAMENTO

P2- SEPARAGAO

APENDICE A - VSM ATUAL

P3- PRE-MONTAGEM

v
P5 - POS-SOLDA
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« & P4 - SOLDA
't
Tipo de processo: Manual 0 Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual
Quant. Operador: 1 Quant. Operador: 1 6\ O/ Quant. Operador: 1 Quant. Operador: 1 Quant. Operador: 1
Turno (h): 08:18:00 Turno (horas) 08:18:00 Turno (horas) 08:18:00 Turno (horas) 08:18:00 Turno (horas) 08:18:00
:;'} | _ [Parada programada (Min): 00:30:00 Parada programada (Min): 00:30:00 A Parada programada (Min): 00:30:00 A Parada programada (Min): 00:30:00 A Parada programada (Min): 00:30:00
‘oo [C/T(s): 1341 C/T(s): 1165 C/T(s): 6428 C/T(s): 9474 C/T(s): 11900
c/o(s): 0 [[10.020 | [c/o(s): 0 [[39.060 | [c/ols): 0 [ 3900 ] [c/ols): 0 [3.060 | [c/ofs): 0
Uptime(%) 100 EIII’ Uptime(%) 100 m Uptime(%) 100 EﬂI' Uptime(%) 100 EIII' Uptime(%) 100
Tempo VA (s): 220 Tempo VA (s): 182 Tempo VA (s): 2835 Tempo VA (s): 4232 Tempo VA (s): 8595
Desperdicio NVA + NNVA(s): 1121 Desperdicio NVA + NNVA(s): 983 Desperdicio NVA + NNVA(s): 3593 Desperdicio NVA + NNVA(s): | 5242 Desperdicio NVA + NNVA(s): 3305
Eficiéncia do Processo (%) 16,41 Eficiéncia do Processo (%) 15,62 Eficiéncia do Processo (%) 44,10 Eficiéncia do Processo (%) 44,67 Eficiéncia do Processo (%) 72,23
Tempo de Espera (s): 10.020 Tempo de Espera (s): 39060 Tempo de Espera (s): 3900 Tempo de Espera (s): 3060 Tempo de Espera (s): 119520
TNVA — ——» 10.020 39.060 3.900 3.060
VA — ” 220 182 2835 4232 8595
P6 - LAVAGEM P7 - LXAMENTO > P8 - PINTURA P9 - SECAGEM P 10 - MONTAGEM
Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual
6@’ Quant. Operador: 1 Quant. Operador: 1 Quant. Operador: 1 Quant. Operador: 1 Quant. Operador: 1
Turno (horas) 08:18:00 Turno (horas) 08:18:00 Turno (horas) 08:18:00 Turno (horas) Turno (horas) 08:18:00
A Parada programada (Min): 00:30:00 A Parada programada (Min): 00:30:00 A Parada programada (Min): 00:30:00 A Parada programada (Min): Parada programada (Min): 00:30:00
C/T(s): 1928 C/T(s): 1980 C/T(s): 1740 C/T(s): C/T(s): 4500
[[119.520 ] [c/ots): 0 [12.600] [c/ofs): 0 [ 897 | [c/ots): 0 [ 540 ] [c/os): c/0(s): 0
EﬂI’ Uptime(%) 100 m Uptime(%) 100 Em' Uptime(%) 100 Eﬂ]:' Uptime(%) Uptime(%) 100
Tempo VA (s): 1000 Tempo VA (s): 1628 Tempo VA (s): 1275 Tempo VA (s): Tempo VA (s): 3250
Desperdicio NVA + NNVA(s): 928 Desperdicio NVA + NNVA(s): 710 Desperdicio NVA + NNVA(s): 1193 Desperdicio NVA + NNVA(s): Desperdicio NVA + NNVA(s): | 1250
Eficiéncia do Processo (%) 51,87 Eficiéncia do Processo (%) 82,22 Eficiéncia do Processo (%) 73,28 Eficiéncia do Processo (%) 74,44 Eficiéncia do Processo (%) 72,22
Tempo de Espera (s): 12600 Tempo de Espera (s): 897 Tempo de Espera (s): 540 Tempo de Espera (s): 7200 Tempo de Espera (s): 0
119.520 12600 897 540 7200 196797 | TNVA
1000 1628 1275 2680 3250 25897 TVA
| [ [ | 11,63% | PCE
Taxa de VA 11,63%
Lead Time 222694 | Segundos
7,63 Dias




APENDICE B — VSM FUTURO
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o v
P1- DESCARREGAMENTO - P2 - SEPARAGCAO P3- PRE-MONTAGEM P4 - SOLDA .”/' P5- POS-SOLDA
Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual
Quant. Operador: 1 Quant. Op | 1 's‘of Quant. Operador: 1 Quant. Operador: 1 Quant. Operador: 1
Turno (h): 08:18:00 Turno (horas) 08:18:00 Turno (horas) 08:18:00 Turno (horas) 08:18:00) Turno (horas) 08:18:00
Parada prog la (Min): 00:30:00 A Parada programada (Min): 00:30:00 A Parada programada (Min): 00:30:00 A Parada programada (Min): 00:30:00) A Parada programada (Min): 00:30:00
C/T(s): 1341 C/T(s): 1165 C/T(s): 6428 C/T(s): 9474 C/T(s): 11900
c/O(s): 0 [[10.020 ] [c/ots): 0 [ 1.000 c/0(s): 0 [ 3900 ] [c/ots): 0 [[3.060 ] [c/ots): 0
Uptime(%) 100 Uptime(%) 100 Uptime(%) 100 D Uptime(%) 100 D Uptime(%) 100
Tempo VA (s): 220 Tempo VA (s): 182 Tempo VA (s): 2835 Tempo VA (s): 4232 Tempo VA (s): 8595
Desperdicio NVA + NNVA(s): 1121 Desperdicio NVA + NNVA(s): 983 J Desperdicio NVA + NNVA(s): 3593 CI Desperdicio NVA + NNVA(s): | 5242 C, Desperdicio NVA + NNVA(s): 3305
Eficiéncia do Processo (%) 16,41 Eficiéncia do Processo (%) 15,62 - Eficiéncia do Processo (%) 44,10 Eficiéncia do Processo (%) 44,67 Eficiéncia do Processo (%) 72,23
Tempo de Espera (s): 10.020 Tempo de Espera (s): 1000 Tempo de Espera (s): 3900 Tempo de Espera (s): 3060 Tempo de Espera (s): 1000
TNVA —> 10.020 1.000 3.900 3.060
VA ———* 220 182 2835 4232 8595 |
P7 - LIXAMENTO > P8- PINTURA P9 - SECAGEMV P 10 - MONTAGEM
Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual Tipo de processo: Manual
60/ Quant. Operador: 1 Quant. Operador: 1 Quant. Operador: 1 Quant. Operador: 1 Quant. Operador: 1
Turno (horas) 08:18:00 Turno (horas) 08:18:00 Turno (horas) 08:18:00 Turno (horas) 08:18:00 Turno (horas) 08:18:00
A Parada programada (Min): 00:30:00 A Parada programada (Min): 00:30:00 A Parada programada (Min): 00:30:00 A Parada programada (Min): 00:30:00 A Parada programada (Min): 00:30:00
C/T(s): 1928 C/T(s): 1980 C/T(s): 1740 C/T(s): 3600 C/T(s): 4500
[[1000 ] [c/ots): 0 [12.600] [c/ofs): 0 [[897 ] [c/o0s): 0 [[540 ] [c/o(s): 0 [[7.200] [c/o(s): 0
Uptime(%) 100 D Uptime(%) 100 Uptime(%) 100 Uptime(%) 100 Uptime(%) 100
EIII' Tempo VA (s): 1000 Tempo VA (s): 1628 C‘ Tempo VA (s): 1275 Tempo VA (s): 2680 Tempo VA (s): 3250
Desperdicio NVA + NNVA(s): 928 Desperdicio NVA + NNVA(s): 710 Desperdicio NVA + NNVA(s): 1193 Desperdicio NVA + NNVA(s): 920 Desperdicio NVA + NNVA(s): | 1250
Eficiéncia do Processo (%) 51,87 Eficiéncia do Processo (%) 82,22 Eficiéncia do Processo (%) 73,28 Eficiéncia do Processo (%) 74,44 Eficiéncia do Processo (%) 72,22
Tempo de Espera (s): 12600 Tempo de Espera (s): 897 Tempo de Espera (s): 540 Tempo de Espera (s): 7200 Tempo de Espera (s): 0
1.000 12600 897 540 7200 40217 TNVA
1000 1628 1275 2680 3250 25897 TVA
| [ | [ | [ | 39,17% | PCE
Taxa de VA 39,17%
Lead Time 66114 | Segundos
2,26 Dias




