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RESUMO

O presente trabalho propde a aplicacdo de uma ferramenta do sistema de Producgdo Enxuta
denominada Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) em uma metallrgica. Também s&o
descritos os conceitos de Produgdo Enxuta, algumas de suas ferramentas e estudos de caso. O
MFV é uma ferramenta essencial para “enxergar’” o sistema e para tomar decisdes com maior
facilidade, além de fornecer uma linguagem comum. Essa ferramenta forma a base para um
plano de implementacdo, identificando a relagdo entre o fluxo de material e o fluxo de
informacdo. Outro objetivo do MFV aplicado ao trabalho, foi a integracdo de ferramentas e
técnicas enxutas que proporcionaram a reducdo do lead time e dos custos de producdo. Na
proposta de implantacdo do MFV que se apresenta no trabalho, mostra-se os problemas que
existem no estado atual e as propostas de melhorias com a utilizacdo do MFV para um estado
futuro. Na proposta do Mapeamento do Fluxo de Valor futuro indicou-se resultados como a
reducdo do lead time, do tempo de ciclo do produto e do gargalo, e também o balanceamento
do processo produtivo e mudanca no layout da empresa. Se implementado a proposta do MFV
na empresa, terd uma reducdo dos custos, maior eficiéncia da producdo e maior qualidade de
seus produtos. Sendo assim, o MFV tornou-se uma Gtima ferramenta para a empresa atingir

seus objetivos.

Palavras-chave: Producdo Enxuta; Mapeamento do Fluxo de Valor; IndUstria Metalurgica.
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1 INTRODUCAO

O mapeamento é uma ferramenta de comunicacdo, planejamento e gerenciamento de
mudancas, que direciona as tomadas de decisfes das empresas em relagdo ao fluxo,

possibilitando ganhos em indicadores de desempenho interessantes.

Essa é uma ferramenta que utiliza papel e lapis e ajuda a enxergar e entender o fluxo de
material e de informacdo na medida em que o produto segue o fluxo de valor (ROTHER e
SHOOK, 1998). A idéia central consiste em seguir a trilha da producdo de um produto, desde
o fornecedor até o consumidor e cuidadosamente desenhar uma representacdo visual de cada
processo no fluxo de material e informacgéo. Feito isso, devem-se formular questdes-chave e

desenhar um novo mapa do fluxo de valor do produto.

Este trabalho apresenta a aplicacdo de uma ferramenta da producdo enxuta em uma indUstria
metallrgica de pequeno porte. Esta ferramenta é o mapeamento do fluxo de valor, que
possibilita a identificacdo de atividades que agregam valor, bem como evidencia as perdas do
processo de producdo, as quais servem de base para o estabelecimento de melhorias de

qualidade e produtividade.

1.1 Justificativa

A empresa em estudo apresentava problemas no processo produtivo, como a falta de:
organizacdo em seu layout; designacdo das tarefas aos funcionarios e padronizacdo das
mesmas. Logo, com o mapeamento do fluxo de valor a empresa poderd encontrar solugdes
para esses problemas e melhorarias em outros pontos, como: facilitar a tomada de decisdes
sobre o fluxo; ajudar a identificar os desperdicios e suas fontes e mostra qual o caminho para

a unidade produtiva operar em fluxo.

Escolheu-se esta ferramenta, pois:

e & essencial para as empresas enxergarem o seu fluxo de valor e tomarem decisbes

coerentes para sustentar o processo de melhoria continua;



e tem grandes vantagens para empresas com producdo em geral, mapeando todo o

processo produtivo, desde o fornecedor até o consumidor final;

e pode ser aplicada em empresas do ramo de producdo e com isso melhorar indices,

aumentar a competitividade, lucros e melhorar a imagem da empresa.

1.2 Defini¢do e Delimitagdo do Problema

A empresa em estudo apresentava dificuldades em manter um equilibrio no processo
produtivo, estando com dificuldade de encontrar pessoas qualificadas, para completar o
guadro de funcionarios e substituir os ndo produtivos. Seus recursos financeiros estavam
escassos, tendo que trabalhar sem capital de giro.

Sua producdo era lenta, devido a falta de documentagdes no processo produtivo (fluxogramas,
cronogramas, etc.) e seu layout. Seu maquinario atendia sua demanda atual, porém alguns
estavam obsoletos.

A empresa apresentava dificuldades de entregar seus produtos no prazo estipulado, e com isso
perder sua credibilidade junto aos clientes. Logo, um de seus principais objetivos era de
conseguir melhorar seu processo produtivo a fim de antecipar suas entregas junto aos clientes
e com qualidade, que é seu foco. A empresa estava tendo que dispensar alguns servicos
devido a esse problema.

1.3 Objetivos

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) busca-se readequar 0os processos produtivos de
forma a melhorar sua eficiéncia produtiva. Com base nesses requisitos foram estabelecidos os

objetivos descritos abaixo.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste projeto é utilizar o mapeamento do fluxo de valor para readequar uma
empresa metalUrgica, da cidade de Maringa, de forma a produzir mais, com maior eficiéncia

produtiva visando melhorar seu faturamento.



1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar um mapeamento do fluxo de valor atual para identificar os gargalos do
processo produtivo e as causas de desperdicios, sejam elas de matéria-prima, de
produto em processo, de tempo, de mdo-de-obra, de capital investido, devido ao

layout, entre outros.

e Elaborar um mapeamento do fluxo de valor futuro, visando minimizar ou até mesmo

eliminar o(s) desperdicio(s) identificado(s).
e Verificar de que forma a proposta do fluxo de valor futuro pode interferir na reducéo
de custos, na melhoria da produtividade, no layout produtivo.
1.4 Estrutura do Trabalho
No Capitulo 1 apresentou-se a justificativa e os objetivos deste trabalho.
No Capitulo 2 serdo apresentados os conceitos literarios e estudos de caso.
No Capitulo 3 serdo apresentadas a metodologia e a caracteriza¢do do produto.

Por fim, serdo apresentadas as referéncias bibliograficas.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Producdo Enxuta

A Producdo Enxuta retne o melhor da producdo artesanal e da producdo em massa: a
capacidade de reduzir custos unitarios e aumentar tremendamente a qualidade, ao mesmo
tempo oferecendo uma variedade crescente de produtos e um trabalho cada vez mais
estimulante (WOMACK, JONES e ROOS, 2004).

Percorrendo os elementos da Producdo Enxuta na fabrica, no desenvolvimento de produtos,
no sistema de suprimentos, na rede de vendas e manutencdo e na hipotética empresa enxuta
multirregional. Conclui-se que a Produgdo Enxuta é uma maneira superior de o ser humano
produzir bens. Ela propicia melhores produtos, numa maior variedade, e a um custo inferior.
Igualmente importante, ela propicia um trabalho mais desafiador e gratificante para
empregados em todos os niveis, da fabrica a alta administracdo (WOMACK, JONES e
ROQS, 2004).

A Produgdo Enxuta parte do principio que existem sete tipos de desperdicios dentro da
empresa 0s quais devem ser atacados e eliminados. Estes desperdicios segundo Gianesi e
Corréa (1996), sdo desperdicios de: superproducdo; material esperando no processo;
transporte; processamento; movimentacdo nas operacOes; produzir produtos defeituosos e

estoq ue.

O desperdicio de superproducdo provem, em geral, de problemas e restricdes do processo
produtivo, tais como altos tempos de preparacdo de equipamentos, induzindo a producédo de
grandes lotes; incerteza da ocorréncia de problemas de qualidade e confiabilidade de
equipamentos, levando a produzir mais do que o0 necessario; falta de coordenacdo entre as
necessidades (demanda) e a producdo, em termos de quantidades e momentos; grandes
distancias a percorrer com o material, em funcdo de um arranjo fisico inadequado, levando a
formacédo de lotes para movimentacdo, entre outros. Desse modo, a filosofia Enxuta sugere
que se produza somente 0 que é necessario N0 momento e, para isso, que se reduzam oS
tempos de set up, que se sincronize a produgdo com a demanda, que se compacte o layout da
fabrica, e assim por diante (GIANESI e CORREA, 2000).



O desperdicio de material esperando no processo resulta na formacdo de filas, que visam
garantir altas taxas de utilizacdo dos equipamentos. A sincronizagdo do fluxo de trabalho e o
balanceamento das linhas de producdo contribuem para a eliminagcdo deste tipo de desperdicio
(GIANESI e CORREA, 2000).

O desperdicio de transporte e movimentacdo, encaradas como desperdicios de tempo e
recursos, devem ser eliminadas ou reduzidas ao maximo, através da elaboracéo de um arranjo
fisico adequado, que minimize as distancias a serem percorridas. Além disso, custos de
transporte podem ser reduzidos se o material for entregue no local de uso (GIANESI e
CORREA, 2000).

O desperdicio de processamento torna-se importante a aplicacdo das metodologias de
engenharia e analise de valor, que consistem na simplificagdo ou reducdo do namero de
componentes ou operacOes necessarios para produzir determinado produto. Qualquer
elemento que adicione custo e ndo valor ao produto € candidato a investigacdo e eliminacao
(GIANESI e CORREA, 2000).

O desperdicio de movimentacdo nas operac¢des justifica-se a importancia das técnicas de
estudo de tempos e métodos, pois a Producdo Enxuta é um enfoque essencialmente de "baixa
tecnologia”, apoiando-se em solucbes simples e de baixo custo, ao invés de grandes
investimentos em automacdo. Ainda que se decida pela automacdo, devem-se aprimorar 0s
movimentos para, somente entdo, mecanizar e automatizar. Caso contrdrio corre-se o risco de
automatizar o desperdicio (GIANES| e CORREA, 2000).

O desperdicio de produzir produtos defeituosos significa desperdicar materiais,
disponibilidade de méo de obra, disponibilidade de equipamentos, movimentacdo de materiais
defeituosos, armazenagem de materiais defeituosos, inspecdo de produtos, entre outros
(GIANESI e CORREA, 2000).

Os desperdicios de estoque significam desperdicios de investimento e espaco. A reducdo dos
desperdicios de estoque deve ser feita através da eliminagdo das causas geradoras da
necessidade de manter estoques. Eliminando-se todos os outros desperdicios, reduzem-se, por
conseqéncia, os desperdicios de estoque. Isto pode ser feito reduzindo-se os tempos de

preparacdo de maquinas e os lead times de producdo, sincronizando-se os fluxos de trabalho,



reduzindo-se as flutuacbes de demanda, tornando as maquinas confiaveis e garantindo a
qualidade dos processos (GIANESI e CORREA, 2000).

As metas colocadas pela producdo Enxuta em relagdo aos varios problemas de producéo sdo:
zero defeito; tempo zero de preparacdo (set up); estoque zero; movimentacdo zero; quebra

zero; lead time zero; lote unitario (uma peca).

2.1.1 Ferramentas da producdo enxuta

Para eliminacéo dos desperdicios e alcance das metas estabelecidas, a Produ¢do Enxuta utiliza
um conjunto de técnicas e ferramentas. Algumas dessas sdo: Value Stream Mapping - O
Mapeamento do Fluxo de Valor; Mapeamento das atividades do Processo e Matriz de
Resposta da Cadeia de Suprimentos; Layout Enxuto; Limpeza e organizacdo (5S); Sistema
Kanban no processo produtivo; Manutencdo produtiva total; Cinco elementos da manufatura

enxuta.

2.1.1.1 Mapeamento do fluxo de valor

Essa é a ferramenta mais importante para a Producdo Enxuta porque percorre o caminho de

todo o processo de transformacdo material e informagdo do produto (LUZ e BUIAR, 2004).

2.1.1.2 Mapeamento das atividades do Processo e Matriz Resposta da Cadeia de

Suprime ntos

Mapeamento de atividades do processo (Process activity mapping): Usualmente esta
ferramenta € utilizada para identificar lead time e oportunidades de produtividade para os
fluxos de produto e informacdo, ndo somente na fabrica, mas em outras areas da cadeia de
suprimentos (HINES e TAYLOR, 2000).

Matriz de Resposta da Cadeia de Suprimentos (Supply chain response matrix): Esta é uma
técnica de mapeamento usada para avaliar os inventarios e lead times incorridos na cadeia de
suprimentos, mantendo um nivel de servico ao cliente. E usada para identificar grandes
setores de tempo e inventario. Esta permite ao administrador avaliar a necessidade de estoque

dentro do contexto de lead time de reabastecimento. O objetivo deste mapeamento é melhorar



ou manter o nivel de servico da cadeia de suprimentos a um baixo custo (HINES e TAYLOR,
2000).

2.1.1.3 Layout enxuto

Segundo Moreira (2001 apud Rentes et al, 2002) os motivos que tornam importantes as
decisbes sobre arranjo fisico sdo porque: eles afetam a capacidade de instalacdo e a
produtividade das operacgdes, portanto uma mudanca adequada no tipo de arranjo fisico pode
aumentar a producdo com a utilizacdo dos mesmos recursos utilizados anteriormente; as

mudancas implicam no dispéndio de consideraveis somas de dinheiro.

De acordo com Slack et al (2002), o layout da fabrica deve permitir que os postos de trabalho
figuem préximos uns dos outros para evitar a geracao de estoques entre eles, além de garantir
que os estagios de producdo fiquem visiveis para tornar o fluxo transparente a todas as partes

da linha de producéo e proporcionar a facil movimentacdo dos funcionarios e materiais.

O layout do setor produtivo é responsavel por grande parte dos desperdicios identificados pela
filosofia da Producdo Enxuta. Os tipos de desperdicios diretamente relacionados a disposicdo
dos meios de producdo sdo: o transporte, a movimentacdo nas operagOes e 0S estoques.
Existem quatro tipos de layout: layout posicional, layout por processo, layout por produto e

layout celular. Segue uma explicacéo de cada tipo de layout segundo Slack et al. (2002):

Segundo Slack et al. (2002) o layout posicional € utilizado quando os materiais transformados
sdo ou muito grandes, ou muito delicados, ou objetariam ser movidos. O layout por processo,
também conhecido como layout funcional, tem um arranjo fisico onde todos 0s recursos
similares de operacdo sdo mantidos juntos, e € normalmente usado quando a variedade de
produtos € relativamente grande. No layout celular, os recursos necessarios para uma classe
particular de produtos sdo agrupados de alguma forma, e as maquinas séo dedicadas a um
grupo exclusivo de pecas. No layout por produto, os recursos de transformacdo estdo
configurados na sequéncia especifica para melhor conveniéncia do produto ou do tipo de

produto. Este tipo de arranjo fisico é também conhecido como layout em linha.

O layout celular é o que mais impacta na reducdo dos desperdicios sob a dptica da filosofia da

Produgdo Enxuta.



Menezes (2003) afirma que a melhor maneira de projetar o espaco fisico de uma célula é
organizar as maquinas, equipamentos e material necessarios como se somente um operador
fabricasse o produto do inicio ao fim. Afirma também que essa pratica permite projetar um
processo que evita as ilhas isoladas de atividades, minimiza a acumulagdo de estoques
intermediarios, elimina caminhadas excessivas, remove obstaculos e aproxima as etapas de

criacdo de valor uma as outras.

Silva et al (2002) cita algumas vantagens do layout celular: facilita o retrabalho (itens
defeituosos); a auséncia de corredores implica na eliminacdo de veiculos e pessoas que nao
estdo sendo aproveitadas nas atividades produtivas; facilita a movimentagdo de materiais e
ferramentas, pois encurta a distancia entre os postos de trabalho; fluxo continuo no setor de
montagem; elimina os problemas com o reposicionamento de algumas maquinas; diminui 0s

custos unitarios para altos volumes.

De acordo com Silva et al (2002), “as células de manufatura, em comparagdo aos layouts

tradicionais, provocam o aumento de 10 a 20 % na produtividade da mao-de-obra dircta”.

2.1.1.4 Limpeza e organizacao (5S)

A limpeza e organizacdo do trabalho contribuem para um ambiente de trabalho apto para o
gerenciamento visual de todo o processo, principalmente do controle de qualidade, e para a
producdo lean (ARAUJO, 2004).

De acordo com Araujo (2004), os 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke) descrevem as

praticas para a organizacdo deste ambiente de trabalho.

Segundo Araujo (2004), o Seiri é a separacdo dos itens necessarios dos desnecessarios, onde
os itens ndo utilizados com frequéncia devem ser retirados, pois atrapalham o trabalho
rotineiro. O Seiton é a organizagdo dos itens restantes, em que cada item deve ter o seu lugar,
pois cada um deve estar em sua respectiva area de trabalho. O Seiso é a limpeza de toda a area
de trabalho, onde nada deve estar fora do seu devido lugar ao final de cada turno. O Seiketsu é
a padronizacdo resultante dos trés primeiros Ss relacionado a disciplina gerencial para
institucionalizar as acbes anteriores. O Shitsuke é a disciplina para que os demais Ss sejam

mantidos. E necessario frisar a importancia da manutencio do sistema.



2.1.1.5 Sistema Kanban

O Kanban auxilia o sistema de producdo puxada, pois o processo subseqlente retira do
processo precedente as pecas e materiais necessarios para sua utilizagdo, bem como impede a

producdo e transportes excessivos e a fabricacdo de produtos defeituosos.

Slack et al (2002) define trés tipos de Kanbans: O Kanban de movimenta¢éo ou transporte, 0

Kanban de producéo e o Kanban do fornecedor.

Segundo Slack et al (2002), o Kanban de movimentacdo ou transporte € usado para
especificar o lugar de onde o componente deve ser retirado e sua destinacdo. O Kanban de
producdo sinaliza o inicio de um processo para determinado item, especificando os materiais
necessarios, gquantidades e outras informacdes relevantes para sua fabricacdo. O Kanban do
fornecedor é utilizado para avisar ao fornecedor a necessidade de envio de material para
determinado estagio da producdo. E normalmente utilizado com fornecedores externos. O

Kanban mais usado nos processos produtivos é o de producédo e o de movimentagéo.

2.1.1.6 Manutencdo Produtiva Total

Slack et al (2002) define a Manutencdo Produtiva Total (MPT) como sendo a “manutengédo
produtiva realizada por todos os empregados através de atividades de pequenos grupos”, na
qual entende-se por manutengdo produtiva a “gestdo de manutengdo que reconhece a

importancia de confiabilidade, manutencao e eficiéncia econémicas nos projetos de fabrica”.

De acordo com Menezes (2003) a MPT consiste num programa de manutengdo que persiste
emtodo o ciclo de vida do equipamento e que envolve a participagdo de todos os empregados

relacionados ao processo.

Para Slack et al (2002) a MPT visa estabelecer a boa préatica de manuten¢do na producdo por
meio da perseguicdo das cinco metas da MPT: melhorar a eficacia dos equipamentos; realizar
a manutencdo autbnoma; planejar a manutencdo; treinar todo o pessoal em habilidades

relevantes da manutencdo; conseguir gerir os equipamentos logo o inicio.

Menezes (2003) afirma ainda que “no programa de MPT, algumas tarefas de manutencéo,
como por exemplo, limpeza e lubrificacdo das maquinas e procedimentos béasicos de

hidraulica, pneumatica, elétrica e eletronica, passam a ser assumidas pelos operadores™.
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2.1.1.7 Cinco elementos da manufatura enxuta

Os cinco elementos sdo: Fluxo na manufatura; Organizacdo; Controle do Processo; Métricas e
Logistica. Estes elementos representam 0s VArios requisitos necessarios para suportar um
sOlido programa de manufatura enxuta. A seguir, tem-se uma breve descricdo dos cinco
processos que sdo: fluxo na manufatura, organizacdo, métricas, controle do processo e
logistica (RENTES, 2004).

O fluxo na manufatura é o aspecto que objetiva mudancas fisicas e nos padrdes de design da
disposicdo das pecas no layout celular. A organizacdo foca na identificacdo das funcbes das
pessoas, treinamento e novas formas de realizar o trabalho, e comunicagdo. As métricas, sao
0s aspectos visiveis, resultados baseados em medidas de performance, melhoria dos objetivos.
O controle do processo é o aspecto dirigido ao monitoramento, controle e persegue caminhos
para melhorar processo. E a logistica é o aspecto que prové as regras para as operacdes e

mecanismos para o planejamento e controle do fluxo de material (RENTES, 2004).

2.2 Conceito de Mapeamento do Fluxo de Valor

O Fluxo de Valor é toda a acdo, que agrega valor ou ndo, necessaria para trazer um produto
por todos os fluxos essenciais a sua transformacéo. Por exemplo, o fluxo de producdo desde a
matéria-prima até o consumidor final e o fluxo do projeto, da concepcédo até o seu langcamento
(LUZ e BUIAR, 2004).

Moreira e Fernandes (2001) propuseram que o fluxo é a realizagdo progressiva das tarefas ao
longo da cadeia de valor, e na melhor das hipdteses, sem interrupgdes ou refugos (fluxo
continuo). Dentro da empresa, podem existir dois tipos de fluxo: (i) fluxo de projeto de
produto (projetar), que abrange desde a concepc¢do até o lancamento de um produto; (ii) fluxo
de producéo, que abrange o fluxo de material e de informacdes desde a matéria-prima até o

consumidor (pedir e produzir).

Rentes et al. (2004) explicam que para mapear o fluxo de valor é preciso seguir a trilha da
producdo de uma familia de produtos de porta a porta da planta, do consumidor ao fornecedor
para entdo, desenhar o mapa do estado atual de seus fluxos de material e de informacdo. Em
seguida, elaborar o mapa do estado futuro de como o seu valor deveria fluir, melhorando os

fluxos atuais.
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Para Prado (2006) o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) tem como beneficios a visao
completa do processo, que ajuda na identificacdo dos desperdicios, além de fornecer uma
percepcdo comum das atividades. E uma ferramenta de comunicacdo, planejamento e
gerenciamento de mudangas, pois une o fluxo de informacdo ao fluxo de material (LUZ e
BUIAR, 2004).

Mapear 0 Fluxo de Valor é percorrer o caminho de todo o processo de transformacdo de
material e informacdo do produto. O mapeamento do fluxo completo abrange varias empresas
e até outras unidades produtivas. Shook (1999) recomenda as empresas que iniciam o

processo de implantagcdo do Lean Production fazerem o mapeamento porta a porta.

O mapeamento € uma ferramenta essencial para enxergar o sistema. Shook (1999) aponta
algumas vantagens, tais como: ajuda a visualizar mais do que os processos individuais; ajuda
a identificar o desperdicio e suas fontes; fornece uma linguagem comum para tratar os
processos de manufatura; facilita a tomada de decisdes sobre o fluxo; aproxima conceitos e
técnicas enxutas, ajudando a evitar a implementacdo de ferramentas isoladas; forma uma base
para o plano de implantagdo da Mentalidade Enxuta; apresenta a relagdo entre o fluxo de
informacdo e o fluxo de material; € uma ferramenta qualitativa que descreve, em detalhes,

qual é o caminho para a unidade produtiva operar em fluxo.

Dentro de uma fabrica o fluxo de material € o mais visivel, mas existe um outro, o de
informagéo, que diz para cada processo o que fabricar. Estes dois fluxos estdo muito

interligados e 0 mapeamento deve contemplar ambos.

Considerando o fluxo de producdo, conforme mostra Figura 1 o que normalmente nos vem a
mente € o fluxo de material dentro da fabrica. Mas hé outro fluxo — o de informacdo — que diz
para cada processo o que fabricar ou fazer em seguida. Os fluxos de material e de informacao
devem ser mapeados juntos (ROTHER e SHOOK, 1998).

FLUXO DE PRODUCAO

LY \ _F‘__,_a--‘"‘- “
\ Qr&rj :1]/ / —

|
— I

Figural - Fluxo de Informagdoe de Material
(Fonte: Rother e Shook, 1998)
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Segundo Womack e Jones (2004) uma empresa que queira se transformar em enxuta deve
selecionar familias especificas de produtos (preferencialmente aquelas em o cliente julga ser
de maior valor). Emseguida, para cada uma, fazer o seguinte: especificar o valor, identificar o
fluxo de valor, fazer fluir este fluxo de valor, deixar que sua produgdo seja puxada ao invés de

empurrada e buscar a perfeicao.

Para identificar o fluxo de valor Rother e Shook (1998) propdem a ferramenta de mapeamento
do fluxo de valor, cujas principais vantagens sdo: ajuda a enxergar o fluxo inteiro, ao invés de
processos individuais; ajuda a identificar as fontes de desperdicio no fluxo de valor; fornece
uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura; reine conceitos e técnicas
enxutas, 0 que ajuda a evitar a implementacdo das técnicas isoladamente; forma a base de um
plano de implementacdo: os mapas do fluxo de valor tornam-se referéncia para a
implementacdo enxuta; mostra a relacdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material; o
mapa do fluxo de valor é uma ferramenta qualitativa com a qual se descreve em detalhe como
a unidade produtiva deveria operar para criar o fluxo. NUmeros sdo bons para que se possa
fazer comparacdes do antes e do depois. O mapeamento do fluxo de valor é bom para

descrever 0 que é necessario fazer para chegar a esses numeros.

Rother e Shook (1998) esclarecem ainda que a questdo basica para tornar-se enxuto nao €
apenas mapear. Mapear é somente uma técnica. Apos analisar o mapeamento atual do fluxo
de valor, o importante é implementar um novo fluxo que agregue valor. O mapeamento ajuda

aenxergar o fluxo com a visdo do estado ideal ou, pelo menos, melhorado.

Segundo Womack e Jones (2004), no momento de implementar o mapeamento do fluxo de
valor é fundamental levar em consideracdo, alem do fluxo de materiais na planta, o fluxo das
informagdes que retornam do cliente (como previsdes e pedidos). E critico conectar este fluxo
de informacdes que volta do cliente com o fluxo das agOes transformadoras do fabricante
sobre o produto, acOes essas que sdao uma resposta a informacdo que chega a medida que o

produto se move na direcdo do cliente.

Segundo Ohno (1997), a fim de reconhecer o desperdicio, € preciso entender a sua natureza.
O desperdicio na producdo pode ser dividido em sete categorias, a saber: superproducéo,
espera, transporte excessivo, inventario desnecessario, processos inadequados, movimentacéo
desnecessaria, e produtos defeituosos. O desperdicio denominado superproducdo consiste em

produzir cedo demais ou excessivamente, resultando em um fluxo pobre de pecas e
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informacBes ou excesso de inventario. Espera significa longos periodos de ociosidade de
pessoas, pecas e informacdes, resultando em um fluxo pobre, bem como em lead times
longos. Transporte excessivo — movimento excessivo de pessoas, informacBes e pecas,
resultando em consumo desnecessario de capital, tempo e energia; inventario desnecessario —
armazenamento excessivo e falta de informacéo ou produtos, resultando em custos altos e
baixa performance do servico prestado ao cliente; processos inadequados — utilizacdo de
ferramentas erradas, sistemas ou procedimentos, geralmente quando uma abordagem mais
simples pode ser mais efetiva; movimentacdo desnecessaria — desorganizagdo do ambiente de
trabalho, resultando em baixa performance dos aspectos ergondmicos e perdas freqlientes dos
itens; produtos defeituosos — problemas freqlentes nas cartas de processo, problemas de

qualidade do produto ou baixa performance na entrega do produto.

Um mapeamento bem detalhado dos fluxos dentro da empresa utiliza simbolos padronizados,

conforme mostra a Figura 2:

|l g |

— ol i PrIP— FrR 11} % 1
S T FiM) see e 2a0F L

i . ETE=ramaks i
F P | Inmventérs  Embarque p
Processo Clientes Caixa de Dades Caminhd
IIII* I - . . .-N','.-:!--. .
! ; Sihmgeoret
Flexa de Presutas Operader m ¢
Producio dcabados p/f zen
Erpurrada o Cliente Super Mercade
— SN - | OXOX
Fhaxa de Info Fluxe de Info 2 juimk;
Manual Eletrimice Programa Hodjunkia Box
kanban de Kanban de :Il:nnh;:n de
Prodisgdo Trompoerte Sinal Paste de Kanban

Figura 2 - Simbolos utilizados no mapeamento do fluxo de valor
Fonte: Rentes (2000)
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Na Figura 3, temos umexemplo de um mapa do fluxo de valor:

Figura 3 - Exemplo de um mapa do fluxo de valor
Fonte: Rentes (2000)

2.2.1 Passos para o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)

A ferramenta MFV, como citado anteriormente, € essencial para enxergar o sistema. Para que
seu resultado seja satisfatorio, € necessario seguir alguns passos: selecionar a familia de
produtos; determinar o gerente do fluxo; desenhar o estado atual e futuro; planejar e

implementar o plano de acdo (SHOOK, 1999).

Uma familia de produtos é o foco do primeiro passo do MFV, pois 0s consumidores,
geralmente se preocupam com produtos especificos e ndo com todos os itens produzidos em
uma fibrica. E necesséario identificar a familia a partir do consumidor e, posteriormente,
analisar o grupo de produtos que passam por etapas semelhantes de processamento e utilizam
equipamentos comuns em seus processos de transformacéo (LUZ e BUIAR, 2004).

Desenhar o fluxo de valor para uma familia de produtos, geralmente necessita que as barreiras
departamentais das organizacdes sejam transpostas. E raro encontrar em uma empresa uma
pessoa que conheca todo o fluxo de material e informacdo de uma familia de produtos, ou

seja, 0s processos e como eles sdo programados. Sem isto, partes do fluxo podem ficar
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desarticuladas, trabalhando com resultados 6timos, porém desconsiderando o resultado global
(LUZ e BUIAR, 2004).

O Gerente de Fluxo tem a responsabilidade de entendimento do fluxo e sua melhoria.
Também deve ter a autonomia para fazer as mudancas necessarias no processo produtivo, por

isso, Shook (1999) aconselha que ele esteja ligado a autoridade maxima da unidade produtiva.

O MFV pode ser uma ferramenta de comunicacéao, planejamento e gerenciamento do processo
de mudanca. Para Shook (1999), mapear € uma linguagem e como toda nova linguagem, a
melhor forma de aprendizagem é pratica-la. O primeiro passo € mapear o estado atual, feito a
partir da coleta de dados no chdo de fabrica, esta é a base para a elaboragdo do mapa do

estado futuro.

Durante 0 mapeamento do estado atual as idéias sobre o estado futuro surgem, na Figura 4
observa-se que as setas tém sentido duplo, indicando que o desenvolvimento do estado atual e

o futuro se sobrepdem.

Desenho do Estado Atual

Desenho do Estado Futuro

Plano de Trabalho e
Implementagdo

Figura4 - Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor
Fonte: Rother e Shook (1999)

O ultimo passo é a elaboracdo do plano de implementacdo, que deve descrever em uma
pagina, quais sdo as etapas para se chegar ao estado futuro. No momento que o estado futuro
torna-se uma realidade, um novo mapa futuro devera ser mapeado. Isto é a melhoria continua
do processo (LUZ e BUIAR, 2004).

A seguir serdo apresentados alguns estudos de casos que implementaram as ferramentas de

manufatura enxuta.
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2.3 Estudos de caso em areas correlatas

2.3.1 Estudo de caso: Empresa de Manufatura

Santiago (2003) realizou um estudo em uma empresa de manufatura situada no sul de Minas e
¢ uma empresa da area metallrgica, fabricante de escapamentos para automdveis e
caminhdes. O seu sistema de fabricagdo é do tipo celular. Para o estudo foi sugerido pelo
supervisor de producdo desta empresa, que o estudo fosse realizado sobre a familia de
produtos (escapamentos) que sdo fornecidas para a Toyota, pois estes ttm um retorno
monetario muito significativo para a corporacdo. Depois da definicdo da familia de produtos
que seriam mapeados, foi necesséria a obtencdo de algumas informagdes. A primeira parte

consistiu na coleta de informacdes, conforme descrito a seguir.

e Cliente: o cliente foi a Toyota - fazia coleta dos escapamentos trés vezes por dia.
Como sdo varios modelos de escapamentos, as quantidades colocadas nas embalagens

variavam entre 12 e 24 pecas.

e Fornecedor: o principal fornecedor era a ACESITA que fornece os tubos e as bobinas
de aco; a entrega destes materiais era feita uma vez por semana; 0 estoque que a

empresa mantém era de sete dias.

e Sistema de Informacdo: os pedidos do cliente eram feitos ao Departamento de
Logistica via e-mail e em planilhas do Excel. E através do Excel era gerado todo o
Material Requirements Planning (MRP), ou seja, todos 0s materiais necessarios para a
producdo. A partir dai o Planejamento e Controle da Producdo (PCP) geravam cartdes

Kanban que “informam” as células o que produzir, quando produzir.
A segunda parte foi da coleta de informag6es dentro da empresa.

No desenho do mapa do estado atual foi necessario obter as seguintes informacgdes: o nimero
de pessoas que trabalham na célula, o tempo de ciclo (TC) do produto dentro de cada célula, o

tempo de troca de ferramenta e o tempo de estoque entre as células.

Na determinacdo do tempo de ciclo, foi necessario o estudo de tempos, que foi feito segundo
0s procedimentos da empresa. Cada produto teve trinta amostras cronometradas, da seguinte

forma: assim que um produto era colocado na sua embalagem final o cronbmetro era
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acionado, entdo logo que o proximo produto era colocado na embalagem o cronbmetro era
desligado. A partir destes tempos calculou-se a média do tempo de ciclo de todos os produtos.
Também foi preciso cronometrar o tempo de troca de ferramentas, que na empresa é denotado

por change over que sera representado no mapa por C/O.

Para avaliacdo da metodologia empregada neste trabalho, foram seguidos 0S oito passos
propostos por Rother e Shook (1998).

Passo 1: Determinar o takt time. O takt time é o tempo em que vocé deveria produzir uma
peca ou produto, baseado no ritmo das vendas, para atender a demanda dos clientes. O takt
time é calculado dividindo-se o volume da demanda do cliente (em unidades) por turno pelo

tempo disponivel de trabalho (em segundos) por turno.

Passo 2: Determinar se os produtos finais serdo dispostos em supermercados ou produzidos

diretamente para a expedicao.

Passo 3: Identificar os processos que tém tempo de ciclo proximo e que podem ser colocados

em fluxo continuo.

Passo 4: Estabelecer onde sera usado o sistema de puxadas, geralmente com a utilizacdo de

supermercados e Kanbans de retirada.

Passo 5: Determinar qual serd o processo puxador: com a implantacdo do Sistema de

Producdo Kanban o processo puxador sera a Célula de Solda Final da linha.

Passo 6: Fazer o nivelamento do mix de producdo: com a implantacdo do Sistema de
Produgdo Kanban o nivelamento serd feito através da producdo em lote, ou seja, depois que
um determinado numero embalagens forem enviadas para o cliente, os cartdes Kanban
referentes a este ndmero retornardo para a célula, “informando” que esta terd que produzir

aquela quantidade de pecas que foram enviadas para o cliente.

Passo 7: Determinar o pitch (intervalo de verificagdo da produgdo). Segundo Rother e Shook
(1998) o pitch é o incremento de trabalho e é frequentemente calculado baseado no nimero de

pecas por embalagem (pitch =takt time x tamanho da embalagem).

Passo 8: As melhorias necessarias para atingir o estado futuro: para o balanceamento de linha,

deve ocorrer um estudo de tempos e metodos, aliado a uma analise ergondmica do trabalho.
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Uma vez que a linha esteja balanceada, sera mais facil nivelar o mix de producéo, usando
também uma metodologia adequada para lidar com as dificuldades encontradas (5 por qués,
diagrama de causa-efeito, etc.). Podemos desenhar agora um mapa do estado futuro, com um

fluxo de informagdo mais simples e uma produgéo nivelada.

As Figuras 5 e 6 demonstram, respectivamente, os mapas de fluxo atual e futuro para o estudo

em questéo.
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Figura5 - Mapa do estado atual
Fonte: Santiago (2003)



Fomecedor
ACESITA

Progn.mﬂcﬁc

™ Cumrenal —

Programacdo

19

Cliente

—" TOYOTA

| Trimestral

1 X gémana

Sd L
Célula Cat. § IIZI—-- :
3 — —® ¥ |
© 0.5d% ,l{a“ o 'l
— i ime : 7
TC=35 TC =55s TC =445 A o a PoeE
C/O =20 mm C/0 =25 min CO=15mmn| | : g ; |
- - Cel. Solda F. - —1
P LV OB A OB, ) 5
E H i H : H H i H i - A _h. :_-_
«Y | .T R, | @ {
Célula Tubo Célula Tub. 1 R o
ﬁ —g—» — -] — ﬁ TC=120s
1 2 3 C/O= 10 min
55a| © 0osa | © 0sa| © 0.5d
TC=3s TC =24s TC=30s
C/O =20 min C/O =20 min. C/O=5 min Lead Time
6,9 dias
354 0.,5d 0,5d 0.5d 1,5d 52 giros
Tempo
0.1d 0,1d 0,1d 0,1d Ciclo
202 s
8s 55s 50s 120s —
Figura 6 - Mapa do estado futuro
Fonte: Santiago (2003)
/\ Estoque

Cartdo Kanban de Retirada de Material
[_] Cartdo Kanban de Producio
ﬁ Supermercado de pecas acabadas e semi-acabadas
Supermercado de seguranca para pecas acabadas

51 Supermercado pulméo de pegas acabadas

@ Numero de pessoas

Quadro 1 - Legenda da Figura 6
Fonte: Santiago (2003)
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O mapa do estado futuro foi desenvolvido para atender as metas que a empresa havia
definidas, que eram: reduzir o estoque atual pela metade com a criagdo de supermercados,
implantar o Sistema de Producdo Kanban, reduzir desperdicios nas operacdes, melhoria

continua e principalmente o envolvimento do pessoal.

Comparando as Figura 5 e 6 pode-se visualizar claramente que, com a implantacdo de um
sistema de producdo Kanban e a criacdo de supermercados, o lead time sera bastante
reduzido. No mapa do estado atual, o lead time é de 15,18 dias, que pode ser reduzido para
6,9 dias, conforme o mapa do estado futuro. Com esta reducéo a empresa tera respostas mais

rapida ao mercado e eventuais mudancas de precos das matérias primas.

Ao observar 0 mapa do estado atual, nota-se que todas as células possuem o tempo de ciclo
abaixo do tempo de takt time, logo elas poderdo atender a demanda.

2.3.2 Estudo de caso: Fundi¢ao

O estudo de caso a seguir foi apresentado na disciplina de desenvolvimento de sistemas de
producdo enxuta, ministrada pelo professor Rentes (2004), realizado em uma empresa de

fundicdo, localizada em Batatais — SP e com 70 funcionérios.

Os produtos sdo: a manufatura e venda de pecas fundidas e usinadas para as linhas, leve e

pesada de veiculos automotivos, e contendo 150 tipos diferentes de produtos finais.

A empresa estd com problemas de superproducdo, estoques desnecessarios, atrasos de

entrega, alto lead time de producéo e baixa produtividade.

As familias foram definidas por dois critérios. Um é a similaridade de produtos, processos e

fluxo de producéo. E o outro, o volume e frequéncia de demanda.
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A situacdo atual da empresa mostra que: hd uma producdo orientada para fluxo especifico de

familia de produtos; a taxa de producdo estd de acordo com as necessidades dos clientes; o

fluxo é continuo sempre que possivel; quando o fluxo continuo ndo é possivel, utiliza-se a

producdo puxada; os layouts sdo formados em células com formato de U; os trabalhadores

executam Varias fun¢des nas células de producéo; o controle de produgéo é visual.
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Comparando o mapa do fluxo de valor atual com o futuro obtemos uma melhoria de: Lead
Time com reducdo de 57%; reducdo no volume do estoque de aproximadamente 43%;
produtividade com ganho de 31%; prazo de entrega inferior a 5 dias com ganho de 96% e

inferior a 15 dias com ganho de 81%.

Com os estudos de casos apresentados, e com 0 conhecimento da literatura, iniciaremos agora
o0 estudo de caso de uma empresa do setor metalUrgico, que passa por dificuldades em sua
producdo, e utilizares uma ferramenta da producdo enxuta que ¢ o Mapeamento do Fluxo de

Valor.



23

3 DESENVOLVIMENTO

O objetivo do projeto é readequar uma empresa do setor metalurgico de forma a produzir

mais, com maior eficiéncia produtiva visando melhorar seu faturamento.

A metodologia de pesquisa é de natureza aplicada e objetivo exploratério. O procedimento
técnico sera o de estudo de caso, em que seréd analisado o estado atual, coletando informacdes
sobre eficiéncia de maquinarios, dos funcionarios, disposicdo do layout, estoque, retrabalho,

gargalo da producéo, tempos de execucdo das tarefas, entre outros.

A empresa em questdo trabalha com um amplo mix de produtos, que possuem processos de
producdo distintos entre si, determinou-se que 0 mapeamento do fluxo de valor sera realizado

apenas para o produto com maior saida, neste caso, denominado mesa de massagem.

Apo0s todos esses passos serd construido o mapa do fluxo de valor atual e o futuro para a

futura implantacdo e validacao.

Para a coleta de dados, serd utilizado o método de entrevistas com os funcionarios, e
observagdo direta por meio de um roteiro, passando por todo processo produtivo, desde a

compra da matéria-prima com o fornecedor até entrega ao cliente.

A andlise dos dados serdo quantitativa e qualitativa, realizando testes para melhorar o
processo produtivo e sugerindo melhorias.

3.1 Caracterizacdo da Producao

A empresa em que foi realizada a aplicagdo da metodologia de manufatura enxuta é uma
empresa do setor metal-mecénico, que fabrica moveis em tubo e aco sob encomenda. A

empresa apresenta as seguintes caracteristicas:
o E de pequeno porte;
e Possui cinco funcionarios;

e Atecnologia empregada esta defasada — com maquinas antigas e pouco produtivas;
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e O layout é funcional;
e Atende 0 mercado nacional, com énfase no regional;

e Seus produtos seguem linhas comerciais (mdveis para escritorios, lojas, clinicas,

lanchonetes, restaurantes, hotéis, estéticas, etc.) residenciais e hospitalares em geral,

e Seu mix de produto é amplo, abrangendo cadeiras, banquetas, camas, cdémodas,
penteadeiras, criado-mudos, guarda-roupas, cabideiros, escrivaninhas, mesas, macas,

vitrines, corrimaos, entre outros.

O produto escolhido para desenvolver o mapeamento do fluxo de valor foi a mesa de

massagem de 70 cm, ilustrada na Figura 9.

Figura9 - Mesa de massagem de 70 cm
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Foi escolhido este produto devido aos seguintes critérios:
e Grande fluxo de venda na empresa;
e Mercado amplo e que ndo foiexplorado totalmente pela empresa;
e N&o tem um processo padronizado definido;
e Tempo de producdo excessivo.

O fluxograma de producdo do produto estd definido na Figura 10, a qual mostra toda a

trajetoria da producao.

O primeiro passo € o corte da matéria-prima, que gera rebarbas. Assim, torna-se necessario
esmerilhar e, em seqguida, o material é dobrado ou curvado (conforme o molde). A proxima
fase é a de marcacdo da furacdo (feito com gabaritos), para entdo seguir para a furacdo. O
produto em processo vai para o setor de solda, em que sdo soldados todos os pontos
necessarios e 0s mesmo sdo lixados para dar acabamento. Em seqiiéncia, faz-se uma limpeza
para remocdo de residuos, utilizando-se produtos quimicos. O proximo passo consiste em
seguir para o setor de pintura. Ao mesmo tempo em que é realizado o processo de pintura, é
feito também o corte da madeira e do estofado. No passo final, o produto é montado e

embalado.
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Figura 10 -

Fluxograma de produgéo da mesa de massagem 70 cm
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Na Tabela 1, encontram-se todos 0os componentes metalicos necessarios para a producdo da

mesa de massagem 70 cm. Nesta Tabela estdo discriminados: 0 comprimento e a quantidade

necessaria de cada peca; os tempos de corte, de esmeril, de dobra, da marcacdo da furacédo e

da furacédo; e também os tempos totais de cada etapa do processo e de cada pecga do corte a

furacao.
Tabela 1: Tempos de Produgéo para os Componentes Metélicos
pega | Quam-| iCrlg | cone | esmeri | dobra. | GECE0 | urar |
(cm) (min) fluxo (min)
tubo 16 x 30 1 490 - - 10 2 4 16
tubo 1 ¥ 4 73 5 0,5 - - - 55
tubo 16 x 30 2 58,5 2 0,5 - 0,5 1 4
tubo ¥4 1 146 1 0,5 - - - 1,5
ferro chato 2 6,5 2 0,5 - - 0,5 3
tubo 15 x 15 2 65 2 0,5 - - 0,5 3
tubo % 1 126 1 0,5 3 - 1 5,5
ferro mecanico ¥ 2 3,5 1 0,5 - - - 1,5
ferro chato % x % 1 7 1 0,5 1 - 0,5 3
ferro mecanico % 1 11 1 0,5 1 - 0,5 3
tubo %2 1 30 1 0,5 - - 0,5 2
chapa 13 4 18x18 - 1 - 2 3 6
ferro chato de 1 x % 1 13 1 0,5 1 - 3 55
ferro chato de % x ¥ 2 2,5 1 0,5 - - 0,5 2
TOTAL (min) 19 7 16 4,5 15 61,5

Apos a furacdo, as pecas passam por uma etapa de juncéo (soldar), onde formardo duas partes,

chamadas de corpo e pés. Na Tabela 2, sdo apresentados os tempos de solda, lixa, limpeza e

pintura para 0 COrpo e 0S pés.

Tabela 2: Tempos de Produgéo para o Corpoe 0s pés

soldar| lixar | limpar | pintar Tempo
Peca (min) | (min) (m?n) Il()min) medio de
fluxo (min)
Corpo 80 10 3 15 108
Pés 30 10 3 10 53
TOTAL (min) | 110 20 6 25 161

Na Tabela 3, encontra-se os tempos de corte da madeira, da espuma e do tecido. Também os

tempos para colar a espuma na madeira e grampear o tecido na mesma.



Tabela 3: Tempos de Produgéo para Outros Componentes

cortar | costurar colar rampear Tempo
Peca quantidade . : . gramp médio de
(min) (min) (min) (min) fluxo (min)
Madeira 1 2 - 3 12 17
Espuma 1 1 - - - 1
Tecido 1 5 3 - 8
TOTAL (min) 8 3 3 12 26
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O tempo total de producdo da mesa de massagem 70 cm, demonstrado na Tabela 4, inclui o

tempo total dos componentes metalicos, outros componentes, montagem, acabamento e

embalagem do produto final.

Tabela 4: Tempo Total de Produgdo da Mesa de Massagem 70 cm

Tempo
tempo de producdo | tempo de produgéo mogtar embalar médio do
Produto das pecas metalicas | das outras pecas . fluxo de
. . acabar| (min) ~
(min) (min) (min) producao
(min)
mesa de massagem
70 cm 222,5 26 30 10 288,5

3.2 Analise do Estado Atual

Os tempos demonstrados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4, séo tempos obtidos na realizagdo de apenas
uma unidade do produto, e ndo constando os tempos de deslocamento entre uma atividade e
outra. Os tempos de deslocamento podem variar de acordo com a quantidade de produtos que
serdo produzidos. Para uma producdo acima de vinte pecas, esse tempo é de 1,5 minutos por

peca. Logo, o tempo total de producdo sera de 290 minutos.

As tarefas sdo divididas de forma aleatoria, ou seja, ao iniciar a producdo, o chefe de
producdo distribui uma atividade para cada funcionario, que executard a mesma, e

posteriormente necessitara de uma nova ordem quando concluido a que havia recebido.

Somente um funcionario esta capacitado para trabalhar no setor de solda, que € o gargalo da

empresa, pois, demanda mais tempo de execugéo.

O setor de pintura, também so tem um funcionario capacitado para realizar a tarefa, e este so

executa o servico de pintura, ficando por muitas vezes 0cioso.
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O layout da empresa é funcional, devido sua grande variabilidade de produtos, estd disposto
de forma aleatdria com a seqiéncia de producdo, tendo um maior deslocamento e um grande

tempo de movimentacdo entre as operagdes.

A compra de matéria-prima é feita semanalmente, de acordo com as vendas realizadas no

periodo.

O estoque de matéria-prima da empresa compreende as compras semanais, mais um pequeno

estoque de 10% para o caso de haver percas ou defeitos na producéo.

N&o ha estoque de produtos acabados, pois, a empresa trabalha somente com pedidos, e
produz somente 0o encomendado. Na conclusdo da producdo do pedido, este é entregue ao

cliente.

Na Figura 11 estd demonstrado o mapa do fluxo de valor atual. Ndo foram representadas
todas as “setas” que ligam o PCP as etapas de producdo, para facilitar a compreensdo do
mesmo, deixando explicito que todas as etapas sdo programadas pelo PCP. Cada etapa foi
demonstrada como sendo realizada por um operario. Porém, a empresa tem somente cinco
operarios, que revezam as funcdes de acordo com o término de cada tarefa, podendo executar
duas ou mais atividades distintas no processo, como por exemplo: esmerilhar, furar e montar

ou 0 que estiver precisando no momento, ndo tendo func@es especificas por funcionario.
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@ numero de pessoas .
TS =262.5 min

Figurall - Mapa do fluxo de valor atual

3.3 Propostas de Melhorias na Producao

E possivel notar pelo mapa do fluxo de valor atual que o gargalo da produgéo esta no setor de
solda, devido ter o maior tempo de ciclo e estoque do processo produtivo. Seria necessario

capacitar mais um funcionario para o setor de solda para dividir esta tarefa.
O funcionario do setor de pintura deveria realizar alguma atividade em seu tempo ocioso.

O sistema de distribuicdo de tarefas teria que ocorrer de forma que, o funcionario ndo precise
se dirigir ao chefe de producdo ao final de cada uma. Esse sistema seria mais eficiente se
fosse realizado, por exemplo, através de uma ordem de servico entregue para cada

funciondrio, discriminando todas as informagfes necessarias para a realizacdo do servico.

Como ndo ha uma atividade especifica para cada funcionario, podendo este executar uma
funcdo em um dia e outra no outro dia, estes levam um tempo maior de adaptacédo em cada

funcdo. Uma opcdo seria delegar funcbes especificas para cada um, para que 0S mesmos
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possam adquirir uma maior agilidade e habilidade em suas tarefas, diminuindo os tempos de

execucdo e aumentando a qualidade das mesmas.

No estado atual, tem-se um gargalo na producdo de 110 minutos, no setor de solda.
Considerando-se que o tempo total de producdo (290 minutos) pelo nimero de funcionarios
(cinco), obtém-se um tempo de 58 minutos, o gargalo ndo podera ultrapassar este tempo.
Logo com o aumento de mais um funcionario no setor de solda, esse gargalo podera cair para

55 minutos, possibilitando uma reducéo no tempo de ciclo.

Se a reducdo do tempo total de producdo de cada unidade da mesa de massagem 70 cm de 110
para 58 minutos, havera uma reducdo de aproximadamente 47%, impactando diretamente na

producdo da empresa, podendo aumentar a produtividade em 89%.

No mapa do fluxo de valor futuro teremos uma reorganizagdo do sistema produtivo:
readequando os funcionarios para realizar funcdes especificas, reduzindo assim os tempos de
cada operacdo; diminuindo pela metade o tempo de gargalo com a capacitacdo de mais um
funcionario no setor de solda; alterando o layout para diminuir o tempo de movimentacdes
entre as operacOes. Com esse novo mapeamento pretende-se reduzir ainda mais o tempo total

de producéo.

3.4 Proposta Para o Estado Futuro

Com a andalise das propostas de melhorias na producdo, propdem-se um mapa do fluxo de

valor futuro, demonstrado na Figura 12, tentando atingir os objetivos da empresa.

Uma das mudancas propostas € a introdugdo do layout celular no lugar do layout funcional,

que estava sendo utilizado pela empresa. Foram criadas quatro células, que sao:

e Célula 1 - composta pelas maquinas de policorte, esmeril, dobradeira, furadeira e

também por gabaritos;
e Ceélula 2 - formada por duas maquinas de solda;

e Célula 3 — composta por uma lixadeira, produtos para limpeza e uma camara de
pintura para 0os componentes metalicos vindos da etapa de solda e também por uma

serra de madeira, e uma bancada para cortar e colar a espuma;
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e Célula 4 — formada por uma maquina de costurar tecidos, uma bancada para grampea-
lo na madeira j4 com a espuma colada e para realizar a montagem de todos

componentes e embalar para expedicao.

As células foram divididas de forma a manter as etapas de producéo em sua seqéncia correta,
e balanceando da melhor maneira encontrada. As células 1, 3 e 4, sdo compostas cada uma

por um funcionario, ja a célula 2 € composta por dois funcionarios.

Pedidos
Compras PCP
— :% endas
comanes el % clientes
% / -------:“H

Célula 1 Célula 2 Célula 3 Célula 4

AN=> O =3 O Q 1 |>|© !
3.5 dias TC = 61,5 min| i i TC =55 mn TC = 62 min i j TC =55 mn i E

>

20,50 1830 20,7 h 18.3 h
3.5 diag
20.5h 1831 20,7 h 18310
61.5 min 55 min 62 min 55 min
A estogue Lead Tinme = 12,58 dias
@ mimero de pessoas TC =233,5 min

Figura 12 - Mapa do fluxo de valor futuro

No mapa do estado atual, o lead time é de 17,2 dias para um lote de vinte pecas, que pode ser
reduzido para 12,58 dias, conforme o mapa do estado futuro. Com esta reducdo a empresa
podera ter respostas mais rapida ao mercado e eventuais mudancas de precos das matérias

primas.

Também pode ser reduzido o tempo de ciclo do produto, que no estado atual era de 262,5

min, e no estado futuro de 233,5 min, diminuindo o tempo produtivo de cada pega.

A empresa estava com um gargalo no setor de solda de 110 min, com a mudanca do layout
para o layout celular e um melhor rearranjo dos funcionarios, esse gargalo caiu para 62 min,

que é o tempo de ciclo da célula 3.
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3.5 Discuss0es

No contexto do estudo de caso apresentado, € possivel realizar uma anélise dos pontos

afetados dentro da Produgdo Enxuta e suas ferramentas.

Com a aplicacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor espera-se, dentro da Producdo Enxuta,
reduzir desperdicios de movimentacdo nas operacOes, estoque e material esperando no

jprocesso.

Se considerarmos algumas ferramentas da produgdo enxuta, podemos detalhar todos os pontos

gue conseguimos atingir com o Mapeamento do Fluxo de Valor.

No Mapeamento das atividades do Processo foi possivel identificar o lead time e
oportunidades de produtividade para os fluxos de produto e informacdo. Na Matriz Resposta

da Cadeia de Suprimento foipossivel melhorar o nivel de servico da cadeia de suprimentos.

Com a proposta de mudanca do layout funcional para o layout celular, a empresa tera uma
diminuicdo de tempo e percursos nas movimentagdes entre as operacles, tendo assim um

layout enxuto.

A Limpeza e organizacdo (5S), ndo foram citados neste estudo de caso, no entanto,
indiretamente o mapeamento do fluxo de valor futuro proporcionard um ambiente mais

organizado, que promovera a aplicacdo da filosofia 5S.

O Sistema Kanban também ndo foi foco deste trabalho, mas com o novo layout proposto, o

PCP passa a puxar a producéo e este mecanismo pode vir a ser implementado via Kanban.

A Manutencéo Produtiva Total pode vir a ser empregada como filosofia da empresa, pois com

a nova proposta os funcionarios passam a ser responsaveis pelas células.

E finalmente, podemos dizer que 0 Mapeamento do Fluxo de Valor ndo é somente mais uma
ferramenta da producdo enxuta, e sim a mais importante ferramenta, onde se busca uma
tomada de decisdo coerente para sustentar o processo de melhoria continua, em que é possivel
visualizar todo o processo produtivo de forma facil e objetiva, e ainda podendo ter reflexo em

varias outras ferramentas da producéo enxuta.



Com a aplicacdo da proposta do Mapeamento do Fluxo de Valor, a empresa podera atingir
seus objetivos e metas podendo ter uma maior confiabilidade do processo, devido a facilidade
de entendimento do mapeamento e a gama de informacdes cedidas durante a elaboracédo

mesmo. Conforme demonstrado nos resultados da producéo.

Com a proposta de MFV, foi possivel reduzir o lead time de 17,2 para 12,58 dias,
possibilitando que a empresa tenha respostas mais rapida ao mercado e eventuais mudancas
de precos das matérias primas. Também foi reduzido o tempo de ciclo do produto, que era de
262,5 min, e foi para 233,5 min, diminuindo o tempo produtivo de cada peca. Foi possivel
encontrar o gargalo da empresa que era de 110 min, e reduzi-lo para 62 min, com a mudancga

do layout produtivo para o layout celular e um balanceamento das etapas de producéo.
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4 CONCLUSAO

Nos dias de hoje, as empresas se deparam com 0 mercado cada vez mais competitivo e
buscam um diferencial em seus produtos para conquistar mais clientes. Com isso, a economia
de tempo e dinheiro é muito importante, pois pode-se produzir e faturar mais. As empresas
precisam de ferramentas que as auxiliem nos processos produtivos com a finalidade de reduzir

0s custos de producdo e aumentar a qualidade de seus produtos.

A Producdo Enxuta é um sistema em que a finalidade é identificar e eliminar os desperdicios
nos processos de producdo. Dentre as ferramentas da Producdo Enxuta, uma das mais
importantes é o Mapeamento do Fluxo de Valor, que tem como beneficio uma visdo completa

do processo, ajudando na identificacdo dos desperdicios.

O estudo de caso apresentado demonstrou 0s passos para a aplicacdo do MFV e permitiu uma

visualizacdo de alguns beneficios que podem ser alcangados.

As principais vantagens de se utilizar o mapeamento do fluxo de valor sdo: ajudar a enxergar
o fluxo inteiro, ao invés de processos individuais; ajudar a identificar as fontes de desperdicio
no fluxo de valor; fornecer uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura;
reunir conceitos e técnicas enxutas, 0 que ajuda a evitar a implementacdo das tecnicas
isoladamente; formar a base de um plano de implementacdo: os mapas de fluxo de valor
tornam-se referéncia para a implementacdo enxuta; o mapa do fluxo de valor é uma
ferramenta qualitativa com a qual se descreve em detalhe como a unidade produtiva deveria

operar para criar o fluxo.

Mesmo que o Mapeamento do Fluxo de Valor futuro ndo venha a ser implementado, a
empresa passa ter um diagndstico e a partir dele ter conhecimento de suas deficiéncias e

forma de minimiza- las.

Para empresa continuar sendo competitiva no mercado e ter um crescimento superior ao que
vem tendo, seria necessario um planejamento a médio e longo prazo, em que fosse focado um
sistema de melhoria continua, em que constasse um melhoramento do maquinario, um

desenvolvimento continuo de seus produtos e um “ataque” maior as vendas.
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