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RESUMO

Este trabalho é um estudo de caso realizado em uma industria alimenticia visando a
otimizacdo de uma de suas familias de produtos, por meio da aplicacdo de uma Ferramenta
Enxuta, o Mapeamento do Fluxo de Valor. As atividades realizadas foram identificacdo de
uma familia de produtos, criacdo de um Mapa do Fluxo de Valor do Estado Atual, anélise e
identificacdo de fontes de desperdicios de tempo e recursos, desenho do Mapa do Fluxo de
Valor do Estado Futuro propondo reducdo de 47% do lead time e 95% de reducédo do tempo
de processamento além de outras melhorias, e por fim a elaboracdo do Plano Anual de
Implementagdo do Mapa do Estado Futuro, onde foi determinado quando e como tais

melhorias serdo atingidas.

Palavras-chaves: Produgdo Enxuta, Mapa do Fluxo de Valor, Melhoria Continua, Lead Time,
Takt Time.
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1. INTRODUCAO

No cenério atual de crescimento, onde o percentual de exportacfes é quase 8 vezes maior do
que o percentual de importacdes, a industria de alimentos brasileira que obteve faturamento
de 388,7 bilhdes de reais (ABIA, 2011), tem como desafio aumentar a produtividade, reduzir
custos, surpreender positivamente no quesito qualidade, afim de atender o mercado que esta

cada vez mais exigente, e assim manter uma alta competitividade.

Para isso, faz-se necessario a quebra de paradigmas. Buscar novos métodos e ferramentas que
se sobressaiam perante a tradicional producdo em massa Fordista. Indo ao encontro desse
ideal, temos a filosofia japonesa de producdo, criada pela familia Toyoda na década de 50, e
popularizada nos anos 90 como "Produgdo Enxuta™ por Womack et al. (1992) no seu celebre

livro "A méaquina que mudou o mundo” .

Segundo Womack et al. (1992), a producdo enxuta é caracterizada por utilizar menores
guantidades de tempo e recursos, e ainda por resultar em menos defeitos e maior variedade de
produtos. Aliada a disciplina € a grande chave do sucesso das industrias japonesas, em
especial da Toyota Motor Company Ltd. "O Sistema Toyota de Producdo é 80% eliminacao
das perdas, 15% um sistema de producéo e apenas 5% o Kanban" (SHINGO, 1996, 101p).

Uma ferramenta enxuta e potente quanto a identificacdo e a eliminacdo das perdas é o
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV). De acordo com Rother e Shook (2003), 0 MFV é
uma ferramenta essencial, pois com ela é possivel enxergar a relacdo entre o fluxo de material
e o fluxo de informagdes, identificar as fontes de desperdicios, fornecer uma linguagem
comum de processos de manufatura, tornar as decisdes visiveis, abranger conceitos e técnicas
enxutas, auxiliar na elaboracdo de um plano de implementacdo, e também porque se mostra
mais util em descrever como agir para alcancar as melhorias por meio do fluxo do que

ferramentas quantitativas.

O presente trabalho abordara a filosofia da Producdo Enxuta, com foco no Mapeamento do
Fluxo de Valor em uma linha de produgéo de uma industria alimenticia, afim de se eliminar as
fontes de desperdicios, promover melhorias, e tudo isso com nenhum ou 0 minimo possivel de

investimento em novos recursos.



1.1 Justificativa

O trabalho serd desenvolvido no anseio de maior aprofundamento no Mapeamento do Fluxo
de valor, ferramenta ainda pouco difundida na regido, e que pela simplicidade e utilizacéo de
poucos recursos "lapis e papel” pode ser aplicada em qualquer modelo de inddstria. Além
disso, a implementagdo da ferramenta sera de grande valia para a empresa, pois possibilitara
além da visualizacdo clara dos fluxos de material e de informacéo, a identificacdo de perdas, 0
nivelamento do mix de producéo, a elaboracdo de num fluxo continuo e enxuto, reducdo de

estoques e consequentemente um melhor atendimento aos clientes.

1.2 Definicao e Delimitacdo do Problema

O estudo serd desenvolvido numa inddstria alimenticia situada na regido norte central do
estado do Parand, que fabrica produtos Diet-Light destinados as pessoas diabéticas e também
aos que desejam manter a forma por meio de uma alimentacao mais saudavel. E lider nacional
guanto a variedade de produtos oferecidos dentro da categoria Diet-Light. Atende todo o
Brasil, e exporta para paises como Paraguai, Uruguai, Peru, Chile, Republica Dominicana,
Panam4, Costa Rica, Alemanha, Japdo, Kuwait, Hungria, Siria e Angola.

Contudo, a industria ainda enfrenta problemas em relacdo ao planejamento e controle da
producdo, como lote minimo a ser produzido, altos niveis de estoque principalmente de
estoque em processo, subutilizacdo de maquinario e médo-de-obra, processos trabalhando em

ilhas isoladas, informac@es confusas e um alto indice de perdas.

Mediante a grande variedade de produtos fabricados, sera abordada nesse trabalho apenas a

problematica de uma das linhas de producdo, que sera definida posteriormente.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Elaborar um plano de implementacdo por meio do Mapeamento do Fluxo de Valor que visa

minimizar as atividades que ndo agregam valor ao produto.



1.3.2 Obijetivos especificos

e Aplicar a ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor;
e Propor melhorias a empresa;
e Elaborar o Plano Anual de Implementacéo do Mapa de Estado Futuro;

e Elaborar Revisdo do Fluxo de Valor.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producéo Enxuta

Os principios fundamentais da Producdo Enxuta, definidos por Womack e Jones (2004),
podem ser resumidos em definir o valor, identificar a cadeia de valor, criar fluxo, estabelecer

a producado “puxada” e buscar a perfeicao.

A produgdo enxuta € "enxuta" por utilizar menores quantidades de tudo em
comparagdo com a producdo em massa: metade do esfor¢o dos operarios na fabrica,
metade do espaco para fabricagdo, metade do investimento em ferramentas, metade
das horas de planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo.
Requer também bem menos de metade dos estoques atuais no local de fabricacdo,
além de resultar em bem menos defeitos e produzir uma maior e sempre crescente
variedade de produtos (WOMACK et al, 1992, 3p).

Por sua vez, Corréa e Corréa (2007), declaram que a produgdo enxuta € uma nova rupagem
para os conceitos contidos no JIT em referéncia ao livro "A maquina que mudou o mundo" de
Womack et al (1990).

Em contextualizacdo historica, Womack et al. (1992) descreveram o surgimento da producéo
enxuta em meio ao cenario de pds-guerra, periodo em que a Toyota Motor Company também
passava por uma forte crise que levou a renuncia do presidente Kiichiro Toyoda e a ocupacao

do cargo pelo seu sobrinho, o jovem engenheiro Eiji Toyoda.

Motivado pela ambicdo e apds muito estudo, Eiji visita a fabrica Rouge da Ford em busca de
novas alternativas de producdo. Porém, apds retornar ao Japdo constata juntamente com o
engenheiro de producdo Taiichi Ohno, que os métodos de producdo em massa ndo
funcionariam para um Japdo de economia fragil devido a guerra, com poucos recursos de
mao-de-obra e maquinario, e que estava interessado em variedade em seus produtos. Na
tentativa de adaptarem o sistema de producdo as suas necessidades, Toyoda e Ohno criaram,
de forma experimental, o Sistema Toyota de Producdo e com isso a Producdo Enxuta
(WOMACK etal., 1992).

Ohno (1997), confirma que o Sistema Toyota de Producdo foi criado a partir das necessidades

da empresa, e enfatiza "a necessidade é a mae da invengdo". Segundo Shingo (1996):

A Toyota transformou um sistema de producdo tradicionalmente passivo e

conciliatério, investigando as origens da producdo convencional e derrubando



crengas comumente aceitas para construir um novo sistema calcado em conceitos
que jamais haviam sido antes utilizados (SHINGO, 1996, 268p).

Ohno (1997), registra também que o Sistema Toyota de Produgdo tem como sustenta¢do dois
pilares que séo: Just-in-time (JIT) e a Autonomacdo ou Jidoka, observados na Figura 1.

Sistema Toyota de Producao

Objetivo: A Melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time mais Curto

Just In Time Jidoka

Parar e notificar
anormalidades

Fluxo Continuo

Trabalho em

Tempo Takt = Separar o
qu."pe trabalho Humano
Sistema Puxado do Trabalho das
Maquinas

Heijunka Trabalho Padronizado Kaizen

A= DAL

Figura 1 - Casa da Qualidade - Sistema Toyota de Produc¢éo

Fonte: Adaptada de <http://www.lean.org.br>

"O Just-In-Time é uma filosofia de producdo voltada para a eliminacdo de desperdicios no
processo total de fabricacdo das compras a distribuicdo™ (HAY, 1992, 13p). Para Ohno
(1997), o significado de Just-in-time é dado como um processo de fluxo que recebe as partes
certas, no momento certo e na quantidade certa. Ele ainda completa dizendo que o Just-in-

time ndo funcionaria bem em métodos convencionais de gestao.

Como meio de indicar as reais necessidades do fluxo de producdo no tempo certo surge o
Sistema Kanban, que é descrito por Moura (2003) como "um instrumento de controle de
producdo™ que possui as funcbes de "pedido de producdo™ para a fabricacdo e de "instrugdes
de retirada" para o processo seguinte. "O método Kanban é o meio pelo qual o Sistema
Toyota de Producéo flui suavemente” (OHNO, 1997, 27p).

De acordo com Hay (1992), trés componentes basicos fazem parte da filosofia JIT no que diz

respeito a eliminacdo das perdas: primeiro 0 é a jungdo do “balanceamento, sincronizagdo e


http://www.lean.org.br/

fluxo no processo de producdo”; segundo a qualidade "a idéia de fazer certo da primeira vez";

terceiro e de igual importancia dos outros dois é "o envolvimento dos funcionarios".

Para Hay (1992), "A unica maneira de uma empresa resolver as centenas ou até milhares de
problemas que ocorrem num sistema de producdo - dos menores aos maiores - é envolver

todos os empregados na sua solugdo™ (HAY, 1992, 15p).

Neste contexto, da-se inicio ao segundo pilar de sustentacdo do Sistema Toyota de Producéo,
a Autonomacao ou Jidoka "conhecida também como automacdo com um toque humano”
(OHNO, 1997, 27p).

A autonomacao da autonomia ao operador para parar a maquina caso seja identificada uma
anomalia e assim evitar a propagacdo dos desperdicios. "Na Toyota uma maquina
automatizada com um togque humano € aquela que esta acoplada a um dispositivo de parada
automatica" (OHNO, 1997, 28p). Segundo Shingo (1996), usando a autonomacao é possivel
se atingir 90% dos resultados da automacao total a custos relativamente baixos. "Na Toyota,
existe somente um motivo para parar a linha - garantir que ndo seja necessario parar a linha
novamente” (SHINGO, 1996, 109p).

Para Tubino (2000), desperdicio sdo todas as atividades de producdo que ndo agregam valor
ao produto. Shingo (1996), indica sete categorias de desperdicio: de superproducdo; de
espera; de transporte; de processamento; de estoques; de movimentos improdutivos; e de
produtos defeituosos. Liker (2005), além dos sete, lista também o desperdicio da criatividade

dos funcionérios e os descreve da seguinte forma:

1.  Desperdicio de Superproducédo: itens produzidos sem que haja real necessidade
(demanda), e que despendem mé&o de obra, movimentacao e estoque gerando custos.

2.  Desperdicio de Espera: qualquer "tempo sem trabalho", desde de colaboradores
vigiando maquinas automaticas, esperando pelo termino do processo anterior para dar inicio
as suas atividades até mesmo paradas no funcionamento de maquinas e gargalos.

3. Desperdicio de Transporte: movimentacdes desnecessarias por longas distancias de
estoque em processo, produtos, ou mesmo de ferramentas e equipamentos.

4.  Desperdicio de Processamento: processamentos desnecessarios ou ineficientes que
desperdicam tempo e recursos, processamento incorretos que produzem defeitos ou ainda que

agregam mais valor do que 0 necessario.



5.  Desperdicio de Estoque: excesso de matéria-prima, estoques em processo e produtos
acabados. Que implicam diretamente em maiores custos de transporte e armazenagem, bem
como na ocultacdo de defeitos, falhas de fornecedores e da produgéo entre outros.

6. Desperdicio de Movimentos Improdutivos: qualquer movimento desnecessario
realizado pelos colaboradores durante o trabalho, como procurar ferramentas, buscar materiais
e outros.

7.  Desperdicio de Produtos Defeituosos: producdo de pecas com defeitos implicam em
retrabalho, inspecéo e descarte que geram perda de tempo, esforco e méo de obra.

8.  Desperdicio da Criatividade dos Funcionarios: ocorre quando ndo ha envolvimento
dos funcionarios na resolucdo de problemas, criacdo de novas praticas e decisdes que

propiciem melhorias.

Liker (2005), destaca que os oito desperdicios listados sdo denominados na Toyota pelo termo
japonés Muda, que ndo é Unico, e sim faz parte dos trés Ms da Toyota que se referem as

perdas a serem eliminadas Muda, Muri e Mura.

Muda
Perda

Mura Muri

Desnivelamento Sobrecarga

Figura 2 - Os trés Ms do Modelo Toyota

Fonte: Adaptado de (LIKER, 2005, 123p)

De acordo com Liker (2005), Muda representa nenhuma agregacao de valor, e contempla 0s
oito desperdicios mais conhecidos; Muri € a sobrecarga de pessoas ou de equipamentos, que
pode ocasionar problemas de qualidade, seguranca e paralisagdo das méquinas; e Mura que é
0 desnivelamento entre processos e recursos, ocasionado por programac0es irregulares ou

interrupgdes, sendo este ultimo a resolucéo dos outros dois Ms.



Atrelado a eliminacéo de perdas, Shingo (1996) ressalva sobre a "adocao do principio do néo-
custo”, tendo em vista que muitas empresas ainda adicionam lucro ao custo (provenientes das

ineficiéncias do processo) para determinar o preco de venda, retratado na Equacgéo 1.

Custo + Lucro = Preco de Venda Eq.1

De acordo com Shingo (1996), "a Toyota ndo aceita essa formula™ e sim, adota o principio do
ndo-custo, Equacdo 2, onde o mercado determina o pregco. Desse modo, a Unica forma de

aumentar os lucros é diminuir os custos.

Preco de Venda - Custo = Lucro Eq. 2

Shingo (1996), destaca que a adogdo desse principio tem permitido a Toyota reduzir os pregos
de venda de seus produtos nos ultimos 35 anos. Ele ainda enfatiza que "somente quando a
reducdo de custo se tornar 0 meio para manter ou aumentar lucros a empresa ficara motivada
para eliminar totalmente o desperdicio™ (SHINGO, 1996, 109p).

2.2. Mapeamento do Fluxo de Valor

Tendo visto que a Estabilidade do processo é a base do Sistema Toyota de Producdo, segue a

definicdo de Estabilidade na Toyota:

A estabilidade na produgédo ocorre quando se consegue produzir de acordo com o
planejado, isto &, primeiramente calculando-se o Takt Time (ritmo da demanda do
cliente) e determinando quais s80 0s recursos necesséarios (quando se fala
“necessarios”, entenda-se a quantidade de pessoas, maquinas e materiais definidos
pelo Takt) para se produzir com o menor desperdicio possivel, sem afetar a
seguranga e garantindo a qualidade (KAMADA, 2007, 1p).

Em Rother e Shook (2003) é descrito 0 uso e a importancia do Mapeamento do Fluxo de
Valor, ferramenta enxuta criada na Toyota visando atingir e manter a estabilidade de seus

processos:

Essa ferramenta tem grande utilidade para as empresas enxergarem o fluxo ao invés
de um processo discreto, implementarem o sistema de producdo enxuta ao invés de
melhorias isoladas do processo e ndo somente eliminar os desperdicios, mas também
as suas causas para que nunca retornem (ROTHER & SHOOK, 1999 apud LIMA,
2007).

Segundo Rother e Shook (2003), fluxo de valor é toda acdo, agregando valor ou néo,

necessaria para trazer um produto desde a matéria-prima até o cliente. E que "o mapeamento



do fluxo de valor é uma ferramenta que utiliza papel e lapis e o 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, 2003, 4p). Os autores ainda destacam o quéo essencial é a ferramenta,
pois:

e Permite visualizar além de processos individuais;

e Permite enxergar o fluxo;

e Ajuda a identificar as fontes de desperdicio;

e Fornece uma linguagem de processos comum;

e Ajuda na tomada de decisdo, pois torna muitos detalhes visiveis;

e Junta conceitos e técnicas enxutas, permitindo uma implementacdo mais ampla;

e Forma a base para o plano de implementacéo;

¢ Relaciona fluxos de material e informacdes;

e Mostra-se mais util em descrever como agir para alcancar as melhorias por meio do

fluxo do que ferramentas quantitativas.

Alguns dos principais icones utilizados no mapeamento do fluxo de valor, destacados por
Rother e Shook (2003), na Figura 3:

| crr=tsec A :
| C/O=lhour F Tues.+ |

M:ichigan | Tptime=85% 4600L | Thurs
Steel Co 27,600 sec. av 2400R
et Fornec ./ E-—l AP Rdwtsatn Inventdrio Embarque p
Clientes Caixa de Dados Caminhdo
LR R RN R S B Q ld
> = O O e
:l!zxdu c;z Produtos SN Operador ij\
ug Acabados p/ zen
Empurrada o Cliente Super Mercado

— =

Fluxo de Info Fluxo de Info AT Hai junka Box
Manual Eletrénico Prog g0 "
N/ ]
By L
1
Kanban de Kanban de Kanban de Posto de Kenban

Produgdio Transporte Sinal

Figura 3 - Alguns icones definidos para o mapeamento do fluxo de valor

Fonte: Adaptado de (ROTHER E SHOOK, 2003)
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De acordo com Rother e Shook (2003), a utilizagdo da ferramenta se da de forma bem
simples, utilizando "lapis e papel” segue-se as etapas descritas na Figura 4. Em resumo deve-
se primeiramente escolher uma familia de produtos que seja mais representativa perante ao
cliente, em segundo lugar deve-se desenhar o0 mapa do estado atual que mostra os fluxos de
materiais e informac6es desde o consumidor até o fornecedor, em terceiro deve-se responder
as oito questdes chaves para identificacdo de melhorias e construcdo do mapa de estado
futuro, por ultimo e mais importante a elaboragdo do plano de trabalho e implementacéo,
utilizando metas reais e verificacdes diarias dos resultados obtidos com a implementag&o.

familia de produtos

desenho do
estado atual

<
|

plano de trabatho
& implementacao

Figura 4 - Etapas principais do Mapeamento do Fluxo de Valor.

Fonte: (ROTHER E SHOOK, 2003, 9p).

Ainda segundo Rother e Shook (2003), "Para criar um fluxo que agregue valor, vocé precisa
de uma "visdo". Mapear ajuda vocé a enxergar e focar no fluxo com uma visdo de um estado
ideal ou melhorado” (ROTHER E SHOOK, 2003, 5p). E completam, deixando clara a
necessidade de se implementar, ja que desenhar os mapas sé por desenhar ndo agrega valor e
que objetivo do mapeamento é a implementacéo, e ainda que quando o estado futuro tornar-se
realidade, um novo mapa de estado futuro devera ser mapeado, criando assim um ciclo de

melhoria continua.
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2.2.1. Familia de produtos

Segundo Rother e Shook (2003), familia de produtos é um grupo de produtos que passam
pelos mesmos processos, e que a importancia de ser escolhida apenas uma linha é para que se

tenha foco no mapeamento e assim possa se obter um melhor resultado.

2.2.2. Desenho do estado atual

De acordo com Rother e Shook (2003), o objetivo do mapa atual € mostrar como esta a
producdo atual por meio do desenho dos fluxos de materiais e de informagdes. O Mapa tem
inicio com a definicdo dos clientes e suas necessidades. Seguindo pelo desenho dos processos
onde sdo usados um conjunto de simbolos definidos. A caixa de processo é determinada
levando em conta onde 0 processo comeca e termina, ou seja, até o limite onde o fluxo de
material péra entre os processos. O fluxo de material € desenhado da esquerda para direita na
parte de baixo da folha, ja o fluxo de informacdo é desenhado da direita para esquerda na

parte superior da folha, ambos ndo seguem o layout de producéo.

Rother e Shook (2003), prosseguem alertando quanto a importancia da realizacdo de novas
medicdes ao invés de utilizar os valores de medi¢cbes passadas ja existentes. Os principias
dados a serem obtidos: tempo de ciclo, tempo de troca, disponibilidade real da maquina,
tamanho dos lotes de producdo, nimero de operadores, numero de variages do produto,

tamanho da embalagem, tempo de trabalho e taxa de refugo.

Aos autores em questdo, ddo continuidade com agregacdo dos pontos de estoques e sua
mensuracéo. E entdo adicionado o segundo aspecto: o fluxo de informacdo. Tendo vencido
esses passos, os fluxos sdo classificados como puxados ou empurrados, e desenhados no
mapa. Para finalizar, é desenhada uma linha do tempo contendo o lead time ao longo do
processo e o0 tempo de valor agregado. Um exemplo de Mapa do Estado Atual pode ser

observado na Figura 5.
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= Previstes de
Pmm de ﬂdﬂ
Fornecedor 6 sernanas S0i60/30 dias Mortadora
F: Cliente
ax -

[Controle da Frodug@o Pedido
chario 12.400 pesimés
-12000 “E”
-6400 “D
MEF | Bandeja= 20 pegas
2 Tumos
Terga +
Cuinta .
- Prograrmag 8o Sem.anal
' / / \ Diariam
[Estarmparia] Solda [ Solda 2 orfagem] orntagern 7 Expedigio
A[ ot | -\ g DX E—
Bobinag 45E|DE @1 1 100E lQl 1 1600E |11 12008 |21 2700E
5 dias 2400D 600D 850D 640D 1440D
TiC=1seg TiZ=30seg TiC=Aéseg TiC=fi2seg TiC=40zeg
T/FE=1hora T/RE=10 mm TH=10 min T/R=0 T.IT:{=D
T [til=85% T Util=100% T Util=80% T (Ttl=100% T Util=100% Produgio
27600 seg.disp. 2 Turmos 2 Twrnos 2 Turmos 2 Turnos ) Lead = 23,6 Dias
TFT=2semanas 27600 seg.disp. 27600 seg.disp. 27600 seg.disp. 27600 seg, disp | Tirne X
Terapo de

Sdiss | lsegundo | 76dies| 20 seg [ 18dias | 46sez [27dias | 625z [ 2dias 40seg 454 ?ﬁfﬁ%ﬁ:g,

Figura 5 - Exemplo de Mapa do Estado Atual

Fonte: (ROTHER & SHOOK, 1998 apud NAZARENO, 2003, 41p)

2.2.3. Desenho do estado futuro

De acordo com Rother e Shook (2003), para desenhar 0 mapa do estado futuro é necessario

responder a oito questdes chave:

1) Qual é o takt time?

2) A producdo sera para um supermercado de produtos acabados do qual os clientes
puxam ou sera diretamente para a produ¢do?

3) Onde pode ser usado fluxo continuo?

4) Onde sera preciso introduzir sistemas puxados com supermercados?

5) Qual sera o Unico ponto da cadeia de producdo a ser programado (processo puxador)?

6) Como seré nivelado o mix de produgdo no processo puxador?

7) Qual incremento de trabalho a ser liberado uniformemente do processo puxador?

8) Quais melhorias de processo serdo necessarias para fazer o plano de implementacéao

condizer com o mapa do estado futuro?

E para responder essas questdes, Rother e Shook (2003), passam sete procedimentos a serem
seguidos, mas antes disso apontam como caracteristicas de um Fluxo de Valor Enxuto
"construir um processo para fazer somente 0 que 0 proximo processo necessita e quando
necessita”, e um "fluxo regular sem retornos que gere o menor lead time, a mais alta
qualidade e o custo mais baixo" (ROTHER e SHOOK, 2003, 43p).
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2.2.3.1. Procedimentos
1) Produzir de acordo com o takt time

Rother e Shook (2003), descrevem o takt time como a frequéncia com que deve ser produzido
uma peca ou produto, baseado no ritmo de venda. E um ndmero referéncia que ajuda a
enxergar como as coisas estdo indo e o que precisa ser melhorado. E calculado dividindo-se o
tempo de trabalho disponivel por turno (em segundos) pela demanda do cliente por turno (em

unidades), como observado na Equacéo 3.

. tempo de trabalho disponivel por turno
takt time = —% P P

Eq. 3

demanda do cliente por turno

2) Desenvolver um fluxo continuo onde for possivel

Segundo Rother e Shook (2003), fluxo continuo é produzir uma peca por vez passando a
mesma imediatamente para o0 proximo processo sem que haja nenhuma parada.
Na Figura 06, Andrade (2002) apud Nazareno (2003), compara o tempo da producéo em lotes

de tamanho de cinco unidades com a producdo em fluxo unitario para a mesma quantidade de

pecas.
PRODUCAC EM LOTES
Maq. A 1a]2a]3a [aa [sa
Maq. B 18 |28 [38 [aB [sB
Mag. © 1c |2c [3c Jac[sc
Maq. D 1D |20 [3p[4b [5D
TEMPO TOTAL
PRODUCAO EM FLUXO UNITARIO DE PECAS
Maq. A [1a]24 ]34 aa [sa
Maq. B 1B [2B |38 |4B |5B
Maq. C 1c |zc |3c |ac |sc
Magq. D 1D |zD [3D |aD 5E’J|

=i

TEMPO TOTAL 1A = Operacao da peca 1 na maq.A

Obs: Assumindo Ta=Tg = Tc = Tp
Figura 6 - Comparacao entre o tempo de producéo em lotes e em fluxo unitario
Fonte: (ANDRADE 2002, apud NAZARENO, 2003, 43p)
3) Usar supermercados para controlar a producéo onde néo é aplicavel fluxo continuo

De acordo com (ROTHER e SHOOK, 2003, 46p) "ha pontos no fluxo de valor onde o fluxo

continuo ndo é possivel e fabricar em lotes é necessario”. Alguns desses pontos se devem a
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processos muito rapidos, processos muito distantes (fornecedores), ou ainda processos com

lead time muito alto ou pouco confidveis de se ligarem ao fluxo continuo.

KANBAN de “producio” HKANBAN do “raetirada™

!
i
L4 : ]
Processo H processo

fornecedor | cliente
1

A s & [

produto produto
SUPERMERCADO

PROCESSO CLIENTE vai a0 supermercado e retira o que precisa & quando precisa.

PROCESSO FORNECEDOR produz para reabastecer o que foi retirado

OBJETIVO: Controlar a producdo no processo de fornecimento sem tentar programar
Controlar a producéo entre os fluxos

™)

Figura 7 - llustracdo de um Sistema Puxado com Supermercado

Fonte: (ROTHER e SHOOK, 2003, 46p).
4) Selecionar o processo puxador

Para Rother e Shook (2003), processo puxador é aquele que dita o ritmo dos processos de
producdo anteriores, sendo frequentemente o ultimo processo em fluxo continuo no fluxo de

valor.
5) Nivelar o mix de producao

"Nivelar o mix de produtos significa distribuir a producdo de diferentes produtos
uniformemente durante um periodo de tempo" (ROTHER e SHOOK, 2003, 50p), o que
permite maior agilidade e reducdo do estoque de produtos acabados e do tamanho dos
supermercados. Entretanto esses beneficios dependem totalmente do melhor desempenho de

troca de ferramentas entre os processamentos dos diferentes produtos.
6) Nivelar o volume de producéo

Segundo Rother e Shook (2003), nivelar o volume de producdo faz com que o fluxo de
producdo se torne previsivel, o que permite a percepcao e resolugdo dos problemas de forma
mais agil. Deve-se liberar regularmente pequenas quantidades de trabalho no processo
puxador e retirar a mesma quantidade, criando assim a "retirada compassada". Essas pequenas

e consistentes quantidades de trabalho s&o denominadas pitch.



do Cliente
Delxe o kanban

Pegue o
no processo " proxing

pE— oo | 2

k| 1 T
I4 2
1 i - -
et e DI Pedido
L L] ! F

PROCESSO {repita o ciclo a cada "pitch™) ) : %
PUXADOR ',_. H
EXPEDICAD }
i G —| y;‘ .
Pegue uma quantidade Mova as pecas acsbadas para
“pitch” pronta

0 supermercado ou expedicio

Figura 8 - Exemplo de Retirada Compassada

Fonte: (ROTHER e SHOOK, 2003, 53p)

7) Desenvolver a habilidade de fazer "toda a peca todo dia" nos processos anteriores ao
processo puxador

De acordo com Rother e Shook (2003), toda a peca todo dia" descreve a frequéncia que 0
processo se modifica para produzir as variac@es de produtos.

Conforme Rother e Shook (2003), ap0s seguir estes procedimentos deve-se entdo responder as
oito questdes chave e simultaneamente desenhar o mapa do estado futuro.

[OXOX]
< -{20) - -

| U o ” I ' Ek '

Tisne =45 chas
de producic
Temp<
1 &a 8 sec 2cas de val or = 169 sec
agregado

Figura 9 - Exemplo de Mapa do Estado Futuro

Fontes: (RENTES, 2000 apud NAZARENO, 2003, 47p)
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2.2.4 Plano de trabalho e implementacéo

Para Rother e Shook (2003), o plano de trabalho e implementacdo deve ser um documento
compacto contendo: mapa do estado futuro, mapa detalhado do processo (ou layout) e um

plano anual do fluxo de valor.

O plano de implementagdo do estado futuro deve ser encarado "como um processo de
construcdo de uma série de fluxos conectados para uma familia de produtos”, para facilitar
essa construcdo deve-se pensar em "loops do fluxo de valor" (ROTHER e SHOOK, 2003,
86p).

Segundo Rother e Shook (2003), os loops podem ser divididos em loop puxador, que é 0 que
se encontra mais préximo do cliente final e exerce influencia sobre os demais anteriores, e 0s

loops adicionais que séo os loops do fluxo de material e do fluxo de informacdes.

De acordo com Rother e Shook (2003), 0 "mapa do estado futuro mostra onde vocé que ir" o
plano anual é um documento que mostra "quando", etapa por etapa, usando metas
guantificaveis, pontos de checagem, prazos reais e quem serdo os avaliadores (ROTHER e
SHOOK, 2003, 90p).
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3. METODOLOGIA

Este trabalho se caracteriza como um estudo de caso de natureza aplicada, pois visa a
implementacdo da ferramenta MFV; tem abordagem qualitativa, devido ao género da
ferramenta e quantitativa quanto as metas a serem estipuladas no plano de implementacao; e
objetivos exploratorios. A coleta de dados foi realizada de forma individual, por amostras

intencionais. As etapas conduzidas na elaboragéo deste trabalho seréo:

e Revisdo de literatura: foi realizada por meio de livros, sites, artigos e outros
trabalhos disponibilizados, com finalidade de esclarecer e embasar a respeito do tema

Producédo Enxuta e a ferramenta MFV;

e ldentificacdo da familia de produtos a ser mapeada: nesta etapa primeiramente foi
feito um reconhecimento de todas a linhas de producéo e suas respectivas familias de
produto, em um segundo momento foi avaliada e escolhida qual a linha de producao

seria a base do estudo levando em conta o produto de maior impacto sobre os clientes.

e Desenho do mapa do estado atual: nesta etapa ocorreram caminhadas por todo o
fluxo de valor "porta-a-porta™ da linha escolhida, que comecaram pela expedicao, pois
€ 0 setor mais préximo ao cliente seguindo até a area de recebimento de insumo. Foi
desenvolvido juntamente com o gerenciamento um relatério do problema, a seguir foi
criado o primeiro esbo¢co Mapa do Estado Atual, que fora validado, pela gerencia e
pelas pessoas que trabalham na linha de producdo. Para finalizar essa etapa, os dados

do processo foram coletados e acrescentados ao mapa.

e Andlise do mapa do estado atual e identificacdo de melhorias: aqui os dados
foram interpretados e transformados em informacBes seguindo as oito questbes
chaves descritas no livro "Aprendendo a Enxergar: Mapeando o Fluxo de Valor para
Agregar Valor e Eliminar o Desperdicio"(ROTHER E SHOOK, 2003), que séo
referentes ao célculo do takt time; producdo para supermercado de produtos (kanban)
ou direto pra expedicdo; aplicacdo do fluxo continuo; sistemas puxados; defini¢cdo do
processo puxador; mix de producéo; incremento de trabalho; e por fim as melhorias

necessarias;

e Desenho do mapa do estado futuro: baseado na analise da etapa anterior foi
desenhado o mapa do estado futuro, onde estdo representadas as mudancas do

processo para que 0 mesmo possa se tornar enxuto, ou seja, mais eficiente;
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Elaboracéo do plano anual de implementacdo do mapa do estado futuro: com o
mapa do estado futuro em maos ja se sabia onde queria chegar, foi entdo elaborado o
plano anual de implementacdo, onde se planejou etapa por etapa da implementacao
com metas quantificveis, prazos reais e verificacbes programadas, tudo isso com o
apoio da equipe de producdo da empresa. Esse plano é um documento e serd anexado
ao mapa do estado futuro e servird como uma proposta de melhoria a ser entregue ao

proprietario da empresa.
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4, ESTUDO DE CASO

4.1 Caracterizacdo Da Empresa

No ano de 1979, fora criado por um grupo de pesquisadores da Universidade Estadual de
Maringd o processo de fracionamento dos componentes das folhas da planta Stevia
rebaudiana (Berti Bertoni) dando origem a um edulcorante (materia-prima para adogantes)

natural.

Impulsionado pela descoberta, em 1990 um dos pesquisadores cria uma pequena empresa
alimenticia fabricante de produtos diet-light contando com apenas dois colaboradores,
produzindo basicamente ao publico diabético. Contudo, apods trabalhos de divulgacdo e
investimento em pesquisa e desenvolvimento a empresa se tornou lider em inovagdo de
produtos da categoria, e com isso conseguiu atingir também um outro publico, as pessoas que

prezam por uma alimentacdo mais saudavel.

Hoje, aos 22 anos recém completados, a empresa atende todo o Brasil. Conta com 220
colaboradores, produzindo a gama de mais de 150 produtos, com a média mensal de producéo
em um milh&o e setecentos mil unidades (dependendo dos item em producéo), gerando um
faturamento médio mensal de quatro milhdes e duzentos mil reais, sendo em torno de vinte
mil reais destes em exportacGes para a maioria dos paises sul-americanos e para alguns da

América Central, Europa, Asia e Africa.
4.2 ldentificacdo Da Familia De Produtos A Ser Mapeada

Durante o periodo de pouco mais de um més fora realizado um rapido reconhecimento de
todas as linhas de producdo, onde as familias de produtos e seus processos foram observados.
Também fora realizado um breve levantamento de dados em relagdo ao numero de vendas

mensal e representatividade dos produtos no faturamento da empresa.

Mediante a essas informagdes a familia de produtos escolhida foi a do Agucar Light. Familia
essa formada por apenas um produto que por sua vez é o mais vendido, representando em
média 20% do faturamento mensal da empresa, 0 que é bastante tendo em vista a enorme
gama de produtos fabricados (mais de 150 produtos diferentes), sendo que os demais produtos

geram individualmente no maximo 6% do faturamento.
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4.3 Desenho Do Mapa Do Estado Atual
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4.3.1. Fluxo de material

O fluxo de material abordado neste estudo serd a nivel porta-a-porta, pois como ainda nao
existe na empresa nenhum estudo a respeito do mapa do fluxo de valor de suas linhas, €

recomendavel que se iniciei por este, pois é onde as mudancas sdo mais facilmente aplicaveis.

O Acucar Light é composto por quatro matérias-primas. Neste mapa, afim de simplificar o
entendimento, serd desenhado apenas o fluxo da matéria-prima principal (96% da

composicao): o agucar.

A empresa recebe o aglcar com uma frequéncia média de 4 entregas por més de tamanho
médio de 28 mil quilos cada, o que é suficiente para cerca de 5 dias trabalho. Cada entrega
que chega é armazenada, simultaneamente ocorre uma inspecdo amostral da matéria-prima
realizada pelo Controle de Qualidade da empresa. Pelo fato de ocorrer simultaneamente, a

inspecdo da matéria-prima ndo sera retratada no mapa, afim de evitar poluigdo visual.

O primeiro processo é o de moer e pesar 0s insumos. De fato o aglcar ndo passa por esse
processo, pois ja é refinado, e os sacos de agucar séo utilizados integralmente a cada batelada
de mistura, ndo havendo necessidade de pesa-los. Contudo, os demais componentes do
Acucar Light apresentam granulometria superior a desejada para o produto final bem como
ndo sdo utilizados os conteudos integrais das embalagens dos mesmos. Como o aglcar ndo
inicia seu processo sem que o0s demais insumos estejam moidos e pesados julgou-se

necessario considerar o processo Moer e Pesar insumos no mapa.

O processo Moer e Pesar conta com dois operadores e um moinho de pequeno porte. Nao
existe procedimento padrdo para 0 processo, comumente sua execu¢do € dada iniciando por
uma limpeza da bancada de trabalho, seguido pela moagem de dois dos insumos (um de cada
vez, pois existe apenas um moinho) enquanto os dois operadores pesam 0O terceiro insumo
(que nédo necessita ser moido) se revezando em abastecer e recolher insumo do moinho. Apés
0s insumos serem moidos, também sdo pesados simultaneamente, cada um por um operador.
Devido a esse preparo a empresa julga que devem ser moidos e pesados insumos suficientes
para 28 bateladas do misturador, o que equivale a 2,4 dias de produto semi-acabado e faz com

gue esse processo seja esporadico.

O processo Mistura possui um misturador onde sdo realizadas bateladas de 518 quilos, com
tempo de ciclo de 10 minutos. Nesse processo estdo presentes 2 operadores que fazem apenas
a manutencéo do processo (despejo dos insumos e acionamento do misturador que desliga ao

final do ciclo). Ao termino do ciclo de mistura, é retirada uma amostra que é levada ao
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Controle de Qualidade da empresa (localizado no extremo oposto da planta) para realizacéo
de testes sensoriais. Sendo aprovada, € entdo autorizado o despejo da produto misturado em
um reservatorio chamado de bin, que estd acoplado a maquina de envase e que permite
acumular produto para cerca de 35 a 40 minutos de envase. Tendo esgotado totalmente o

misturador, inicia-se uma nova batelada.

O processo Envasar e Pesar & constituido por uma maquina de envase (que envasa 31
unidades de 500 gramas por minuto) e um operador para 0 acionamento da maquina,
reabastecimento do filme de embalagem e para a fungdo pesar, que implica em pesar
aleatoriamente unidades envasadas para verificar se 0 peso se encontra dentro dos limites de
especificacdo. O operador tem 100% do seu tempo dedicado a essas funcdes, que por sua vez

sdo intermitentes.

Por uma esteira as unidades de Acucar Light chegam ao proximo processo Encaixotar, Pesar e
Paletizar o produto. Esse processo conta com 2 operadores, que tem 100% do seu tempo
dedicado a esse processo. Aqui 0 Acucar Light é encaixotado a cada 20 unidades, e cada
palete é formado por 48 caixas. Durante esse processo é realizada inspecdo amostral das
caixas pelo Controle de Qualidade, onde as caixas sdo retiradas do palete levadas a uma
bancada, abertas e inspecionadas visualmente, em seguida devolvidas. Por ndo interferir no
lead time do processo essa inspecdo também ndo serd& mostrada no mapa. Os paletes
completos sd@o um a um direcionados para o0 estoque de produtos acabados, onde mantém-se o

estoque medio de 90 paletes do Aglcar Light.

Toda a linha de producdo do Acucar Light trabalha em um Unico turno, totalizando 8 horas e

30 minutos ja descontados periodo de almoco e demais pausas.
4.3.2. Fluxo de informacao

A empresa produz a maioria de seus produtos para estoque baseada numa previsdo de
demanda. Com o Acucar Light ndo é diferente. A previsdo de demanda é feita pelo Comercial
considerando o historico anual de vendas e os pedidos mensais. O Comercial transmite ao
PCP a previsdo de demanda trimestral, e depois uma previsdo corrigida mensal. O PCP
informa o Compras a quantidade mensal a ser comprada de matérias-primas, e 0 Compras por
sua vez negocia o pedido também em uma Unica vez e acompanha as entregas quase que
semanais. O Comercial também informa diariamente a Expedicao sobre quanto produto deve
ser expedido no dia. Além do Compras o PCP também tem que informar a producéo, isso se

da por intermédio do setor Administragdo da Producdo, que recebe do PCP o plano mestre
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mensal de producéo, a programacao semanal ja com correcdes e a programacéo diaria que €
um ajuste da semanal. A Administracdo da Producéo repassa a programacao semanal e diaria
de forma manual (ordens de producdo impressas) para os setores de mistura e envase. Os
demais fluxos de informacdo citados se dao por fluxo eletronico por meio do ERP da

empresa.

Uma observacao pertinente em relacdo a previsdo de demanda mensal é que o valor previsto
de 300 mil unidades ndo é atingido, pois a programacdo diaria média € inferior (12 mil
unidades quando deveriam ser 15 mil unidades). O estoque de produto acabado é o que
"nivela™ a diferenca entra a previsdo e a demanda real. No mapa do estado atual foi retratado
a producdo diaria média real, ou seja, 12 mil unidades, totalizando 240 mil unidades mensais

produzidas em um turno.

Na Figura 10, tem-se 0 Mapa do Fluxo de Valor Atual, com informacGes de tempo de ciclo
(T/C), tempo de troca (TR), que consiste no tempo de abastecimento das maquinas ja que as
mesmas sdo de uso exclusivo na producdo do Acucar Light, Disponibilidade que é a
quantidade de mao-de-obra ou da maquina utilizada em relagdo ao total disponivel, o total de
tempo trabalho em segundos bem como o numero de turnos, e a taxa de refugo do processo de

envase. Os calculos dos valores de estoques em processo, T/C e TR seguem no Apéndice A.



24

4.4 Analise Do Mapa Do Estado Atual E Identificacdo De Melhorias

De acordo com o Mapa de Fluxo de Valor do Estado Atual (Figura 10), é possivel notar que
todo o fluxo de material é empurrado, ocasionando pontos de estocagem em meio aos
processos contribuindo para um alto lead time de producdo de 14,7 dias. O tempo de
processamento é de 3 horas e 50 minutos, dos quais 3 horas e 33 minutos sdo provenientes do
processo Moer e Pesar Insumos, pois o tamanho do lote deste processo € de 28 bateladas que
equivalem a 14.504 quilos. Além disso, cerca de 6 minutos que séo considerados no tempo de
processamento séo referentes a inspecdo do produto pds-mistura, ou seja, ndo é um tempo de

agregacao de valor.

No processo Mistura, foi verificado a ociosidade do misturador, que é de uso exclusivo do
Acucar Light e produz em média 11 bateladas por dia, o que devido ao seu tempo de ciclo de
10 minutos, representa menos de 2 horas, ou seja, no restante do tempo o misturador mantéem-
se parado carregado de produto, aguardando o termino do processo de envase, que € o gargalo
da producdo, tendo seu tempo de ciclo mais de 3 vezes maior do que o tempo de ciclo do

misturador.

No processo Encaixotar, Pesar e Paletizar, onde o tamanho do lote é corresponde ao tamanho
da caixa que abriga 20 unidades do produto, é notavel a ociosidade dos operadores ja que o
processo antecessor produz 1 unidade a cada 2 segundos, ou seja, s6 apds 40 segundos é que
se terd um lote completo para encaixotar, sendo assim o fato de terem 2 operadores

trabalhando neste processo, faz com que fiquem ociosos pois tem de esperar formar lote.

De forma similar, o operador da méaquina de envase € subutilizado, pois tem seu tempo 100%
dedicado a operacBes esporadicas, como trocar a bobina de filme (embalagem) e pesar
amostras de produtos recém envasados, o restante do tempo o operador utiliza apenas para

"vigiar a maquina".

Apos tais consideracdes sobre o mapa atual, da-se seguimento a analise por meio dos sete
procedimentos descritos no livro Rother e Shook, (2003), Aprendendo a Enxergar:
Mapeando o Fluxo de Valor para Agregar Valor e Eliminar o Desperdicio.

Para 0 Mapa de Fluxo de Valor do Estado Futuro, fora definido que a producdo diaria sera de
15 mil unidades, seguindo assim o previsdo de demanda de 300 mil unidades por més e assim,
seja possivel diminuir consideravelmente a necessidade do estoque de produto acabado, ja que
a producdo tera maior capacidade consequentemente resposta mais rapida as flutuacdes de
demanda.
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Para que seja possivel produzir a demanda real, fora calculado o takt time, levando em conta o
tempo de trabalho disponivel por turno de 8 horas e meia, o equivalente a 30600s. A previsao
demanda média mensal é 300 mil unidades, que se traduz em 15 mil por turno, ja que a
empresa trabalha com apenas um turno e aplicando esses valores na Equacao 3, do célculo do
takt time, obtém-se o takt time de 2 segundos. Entretanto cada processo trabalha com um
tamanho de lote diferente. O Envase produz unidades de 0,5 quilo, onde o takt time cabe
perfeitamente. Encaixotar produz caixas com 20 unidades, ou seja, cada caixa leva em torno
de 40 segundos, e paletes com 48 caixas que proporcionalmente levam cerca de 32 minutos
para serem montados. E por fim a Mistura que tem um tempo de ciclo de 10 minutos por
batelada, que proporcionalmente as unidades produzidas por ciclo, representa 0,6 segundos
por unidade, em outras palavras, 0 processo de mistura esta bem abaixo do takt time, ndo
sendo viavel atrasar o processo e como na empresa ndo ha equipamentos para um fluxo
continuo, a alternativa encontrada, foi a ado¢do de um supermercado de producdo, contendo

bins com produto ja misturado.

Para isso foi necessario sincronizar o processo Moer e Pesar, que trabalha com lotes do
tamanho de 28 bateladas, com o processo Mistura, construindo um fluxo continuo entre eles,
ou seja, somente serdo moidos e pesados 0s insumos quando necessario para Mistura. Isso foi
possivel pois, o tempo gasto para se moer e pesar apenas 1 batelada (628 segundos em média)
é muito préximo ao tempo de mistura de 1 batelada. Assim fora fundido os dois processo em
um so, criando o processo Moer, Pesar e Misturar Insumos. A utilizagdo de um sistema
puxado baseado em um supermercado, permite uma melhor utilizacdo do misturador, que

como ja foi relatado anteriormente é subutilizado.

Para determinar a frequéncia e o tamanho da puxada (retirada compasada) de produtos do
supermercado pelo processo posterior, fora calculo o valor do pitch, multiplicando o tamanho
do lote considerado como o de 1 palete, que é formado por 960 unidades, pelo takt time de 2
segundos. Sendo assim, a cada 32 minutos em média, sera retirado um bin do supermercado

com quantidade de produto referente a aproximadamente a producéo de um palete.

Com essa medida, e com a adog¢éo de tempo de troca (referente a lavar o misturador entre um
produto e outro) menor ou igual a 30 minutos, € possivel realizar de 30 a 40 bateladas nesse
unico misturador, ao invés das 11 bateladas (que utiliza apenas 21% do tempo disponivel)
como é o usual. Sendo que o Acucar Light demandara apenas 15 bateladas por dia, que por
exemplo podem ser divididas em 3 trocas de 5 bateladas intercaladas por outros produtos, ou

ainda uma infinidade de combinagdes que proporcionam uma excelente utilizacdo.
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Um ualtimo ponto a ser observado no processo Moer, Pesar e Misturar Insumos é que a
Inspecdo do produto misturado deve ter seu tempo reduzido (se ndo for possivel eliminar o
procedimento), sendo realizado no préprio setor num tempo menor ou igual ao tempo de
esgotamento do misturador no bin, para que assim o processo ndo fique parado por motivo de

inspecdo que ndo agrega valor nenhum.

Os processos Envasar e Encaixotar, também podem ser considerados como fluxo continuo,
pois cada unidade produzida é imediatamente transferida pra proxima operacdo (ja que pode
ser desconsiderado como acumulo de estoque as 20 unidades removidas a cada 40 segundos).
Sendo assim os processos fundem-se numa Unica caixa de processos, onde o tempo de ciclo é
de 40 segundos para cada caixa, ou 32 minutos para cada palete montado, como o tempo de
troca sendo estipulado em menor ou igual a 5 minutos, permitindo 2 trocas diarias de bobina

que sdo o suficiente para a producédo das 15 mil unidades.

Esse processo serd o0 que receberd a programacdo da producdo a cada pitch (processo
puxador), e enviard cada palete pronto imediatamente a expedicdo. Seria invidvel produzir
para um supermercado antes da expedigéo, pois as retiradas dos clientes ndo séo sempre de
paletes fechados, elas podem ser por caixas ou até mesmo por unidades de produto, o que

dificultaria puxar a producéo.

Como a producdo diaria aumentou em 20% (passando de 12 mil para 15 mil unidades) o
consumo de matéria-prima se tornou mais rapido, reduzindo o estoque e exigindo mais
entregas no més. Também devido a essa maior rotatividade foi possivel reduzir o estoque de
produtos acabados, mantendo uma pequena quantidade (proporcional ao lead time de uma

entrega) tendo em vista que nao se tem 100% de confiabilidade no fornecedor.
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Figura 11 - Mapa de Fluxo de Valor do Estado Futuro

Software: SmartDraw® 2012
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4.6 Discussao Dos Resultados

Analisando a Figura 11, fica evidente 0 quanto o processo pode ser otimizado. Em relacdo ao
lead time de producéo a reducéo obtida foi de 47%, como pode ser visualizado na Tabela 1:

Tabela 1 - Melhoria do Lead Time de Producgédo

Melhoria do Lead Time de Producao do Agucar Light

) Insumos moidos Insumos Produtos
Acgucar : Total
e Pesados Misturados Acabados

Atual  5dias 2,4 dias 0,09 dia 7,2dias 14,7 dias
Futuro 3,7 dias 0 0,33 dia 3,7dias 7,73 dias
Redugdo  47%

O processo de Moer e Pesar teve seu estoque em processo reduzido a zero, isso sé foi possivel
estabelecendo o fluxo continuo entre a Moer e Pesar e a Mistura. Na Figura 12, podem ser

comparados no gréafico, os lead time total isoladamente:

Lead Time de Produgao

Dias

Futuro

Atual Futuro
M Lead Time 14,7 7,73

Figura 12 - Grafico Comparativo dos Lead Times de Producéo
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Ja em relacdo ao tempo de processamento a reducdo foi drastica em 95%, como pode ser

observado na Figura 13:

Tempo de Processamento
240
180
g
E 120
=
60
0 - '
Atual Futuro
i Tempo de Processamento 230,2 11

Figura 13 - Grafico Comparativo dos Tempos de Processamento

A fator que mais influenciou nessa reducédo foi a mudanca no processo Moer e Pesar, que no
mapa atual, libera producdo a cada 28 lotes, e no mapa futuro, passar a liberar producdo para
Mistura a cada lote. Essa medida, juntamente com a ado¢do do supermercado de producédo

trouxe também o ganho na utilizacdo do misturador em cerca de 80%.

Outro ganho importante, foi a reducéo dos estoques de matéria-prima, pois o giro de produto
agora é mais rapido, e do estoque de produto acabado, pois sendo a producdo mais rapida e
maior e tendo maior giro (aumento 20% passando de 12 mil para 15 mil unidades por dia) é
possivel trabalhar com um menor estogue, simplesmente para manter uma certa seguranca a

possiveis falhas do fornecedor ou processo.

E também a reducdo de um operador que claramente se mostrava 0Ci0SO N0 processo

encaixotar.

As medidas necessarias para que essas mudancgas possam ser implementadas, serdo melhor

descritas no Plano Anual de Implementacéo do Mapa do Estado Futuro.
4.7. Elaboragdo Do Plano Anual De Implementacdo Do Mapa Do Estado Futuro

Como sugerido por Rother e Shook, (2003), em seu livro Aprendendo a Enxergar: Mapeando
o Fluxo de Valor para Agregar Valor e Eliminar o Desperdicio, o0 Mapa do Fluxo de Valor do

Estado Futuro foi dividido em "loops" de modo a facilitar a execu¢do do Plano Anual de
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do cliente final; Loop Mistura, que € onde se

7

em trés loops: Loop Puxador, que é o que puxa de fato o restante do fluxo pois € o Unico que
-Se mais proximo

Implementacdo. Na Figura 14, segue o Mapa do Fluxo de Valor do Estado Futuro ja dividido
encontra 0 processo que produz para um supermercado de produtos; e por fim o Loop

recebe programacao e encontra
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2.7.1. As etapas de implementacao do estado futuro
Loop 1: Puxador
Objetivos:
e Reduzir e posteriormente eliminar refugos;
e Fazer kaizen nos elementos de trabalho para reduzir tempo total de trabalho;
e Fazer kaizen nos elementos de trabalho para reduzir o tempo de troca;
e Eliminar ociosidade da méo de obra;
e Reduzir estoque de produto acabado;
Metas:

e Zero refugos;

<40 s T/C;

<5 min TR;

Operar a célula com 2 pessoas (de acordo com o nivel atual de demanda);

Somente 3,7 dias de estoque de Acucar Light.

Loop 2: Mistura

Objetivos:
e Desenvolver fluxo continuo desde Moer até Misturar;
e Fazer kaizen nos elementos de trabalho para reduzir tempo total de trabalho;
e Fazer kaizen nos elementos de trabalho para reduzir o tempo de troca;
e Fazer kaizen para melhorar o tempo de utilizagdo do misturador;
o Estabelecer um sistema puxado com supermercado de insumos misturados;
e Reduzir o tamanho dos lotes de producéo da célula;

e Reduzir tempo de inspecéo;

31



Metas:
e Estoque zero em processo;
e <10 min (ou 600 s) T/C;
e <30 min TR;
e > 30 batidas/dia;
e Somente 0,33 dias de estoque de produto misturado;
e Lotes do tamanho maximo de 5 bins;
¢ <1 min tempo de inspecao;
Loop 3: Fornecedor
Objetivos:
e Desenvolver um sistema puxado com supermercado de agUcar;
e Introduzir maior frequéncia de pedidos de compra e entregas;
Metas:
e Somente 3,7 dias de estoque de acgucar;

e Pedidos semanais, e 6 entregas por més.

32
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2.8. Plano do Fluxo de Valor

Figura 15 - Plano Anual do Fluxo de Valor




34

Também foi elaborado um documento para registrar a revisdo do fluxo de valor, como mostra

, a Seguir:

a Figura 16
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Figura 16 - Reviséo do Fluxo de Valor
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5. CONCLUSAO

De acordo com os objetivos desse trabalho foi identificada a familia de produtos que é mais
representativa a empresa e aos clientes, em seguida, foi desenhado a Mapa do Fluxo de Valor
do Estado Atual, realizada uma analise do mesmo, criado o Mapa do Fluxo de Valor do
Estado Futuro e por fim elaborado o Plano Anual de Implementacdo do Mapa do Estado

Futuro.

Na etapa de desenho do Mapa do Estado Atual, foi possivel identificar os desperdicios, o
processo gargalo, ociosidades, bem como falhas de planejamento e execugdo. Com o desenho
do Mapa do Estado Futuro, foram notéveis as melhorias que podem ser atingidas. O lead de
producdo pdde ser diminuido de 14,7 dias para 7,73 dias, uma reducdo de 47%. O tempo de
processamento pode ser reduzido de 3 horas e 50 minutos para menos de 11 minutos, 0 que
representa reducédo de 95%.

Além do tempo, o desenho do Mapa do Estado Futuro, propGe o Sistema Kanban para criacdo
de supermercados de produto e eliminacdo do estoque entre processos. Foi abordado também
a melhor utilizacdo de equipamentos, pessoas, sendo possivel a liberacdo de um operador para
realocagdo em outra linha. E por fim, foi levantado no mapa o aumento significativo de 20%

do volume de producéo diério.

O Plano Anual de Implementacdo, indicou quais 0s passos a serem seguidos, com metas
quantificiveis e datas de revisdo ja agendadas. A proxima etapa sera por em prética o plano

desenvolvido.

E relevante pontuar duas dificuldades encontradas no processo de desenvolvimento do
trabalho, que sdo, a auséncia de procedimentos operacionais padrdo na empresa, que tornou
mais dificil a coleta de tempo dos processos, e a falta de pratica prévia na aplicacdo da
ferramenta MFV.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se o desenvolvimento e implementagcdo de
Mapas de Fluxo de Valor para as demais linhas de producdo, bem como para os setores

administrativos. Desse modo a empresa tornar-se-a enxuta em sua totalidade.



6. APENDICE A

Dados do Estoque:

Estoque de Matéria-Prima

Qude por Proq,uc.;a Consumo/U .
Insumo chegada | o diaria nidade (kg) Estoque (dias)
(kg) (unid) g
Aclicar 28000 12000 0,48 48 | ~5

. z

Estoque em Processo - Matéria-Prima Moida e Pesada

. Total . Estoque em
. Qdte/ batida . Consumo/U | Producéo
N@ de batidas Moida e | ~. L ) Processo
(kg) nidade (kg) | diaria (unid)
Pesada (dias)
28 518 14504 0,51 12000 2,4

Estoque em Processo - Insumo Parada no Misturador

5 | Estoque em
Qtde Insumo | Consumo/U Proq’uga 4
(ka) nidade (kg) o diaria Processo
(unid) (dias)
518 0,48 12000 0,09

Estoque de Produto Acabado

Estoque de
Média de Qde. | 'otalem i
estoque | Producéo Produto
Paletesem |Produtos/Pa (unidade |diaria (unid)
estoque lete Acabado
S) (dias)
90 960 86400 12000 7,2

Dados tempo de ciclo (T/C) e Troca (TR) do processo Moer e Pesar:

Moer

36

Pesar

Amostras Produto
C Amostras| Produto S Produto C |1 operador Produto S |1 operador Pesar T
tempo tempo
n (s)lcaixa n (s)/caixa n tempo (s) n tempo (s) n| tempo |qdt pesadJ operador | Média
1 672 1 391 1 57 1 87 1 714 7 1 110,57
2 672 2 515 2 61 2 68 2| 1143 10 1 114,30
3 709 3 621 3 65 3 133 1 1 133,00
4 706 4 632 4 52 4 135 1 1 135,00
5 688 5 556 5 56
6 789 6 57
7 79 7 52
8 809 8 60
9 808 9 56
10 7 Total 492,87
Média 739 Média | 543 Média 58,8 Média 715 Média 123,22
Para 28
par'a 10 7% pa.ra 6 258 Par‘a 28 16464 batidas 2170 Para 28 batidas usando 2 1725,05
caixas caixas batidas usando 1 operadores
operador

Total tempo de ciclo do Processo Moer e Pesar para 28 batidas



Abastecer moedor a |Tempo de limpeza da mesa (s) 132‘
cada 2 caixas

n tempo (s) |Tempo de preparo das embalagens 900‘
1 55
2 58
3 36
4 46
5 42
6 51
Média 48
como sao
16
. Total tempo de troca Processo Moer e
caixas/bat| 384 : 1416
. . Pesar para 28 batidas
idaserao 8
trocas

Dados tempo de ciclo (T/C) e Troca (TR) do processo Mistura:

T/C misturador (s) \m Tempo de Troca
Misturador (s)

n tempo (s)

1 256
2 232
total 488

Média 244
Dados tempo de ciclo (T/C) e Troca (TR) do processo Envasar e Pesagem 1:

Processamento
- Pesagem 1
Maquina

n tempo (s) n tempo (s)
1 2,03 1 1,97
2 1,97 2 2,18
3 1,78 3 2,12
4 2,09 4 1,75
5 1,88 5 2,00
6 2,00 6 2,31
7 2,10 7 1,85
8 1,87 8 2,04
9 2,00 9 1,90
10 2,09 10 2,00
11 2,03 11 1,91
12 1,94 12 2,09
13 1,94 13 2,10
14 1,93 14 2,28
15 1,94 15 2,18
16 2,00 16 2,18
17 1,96 17 2,03
18 2,04 18 1,88
19 1,97 19 2,00
20 2,13 20 2,00

Total 39,69 Total 40,77

Média 1,98 Média 2,04
= 2,00 = 2,00

Tempo de Ciclo Processo Envasar e Pesar (s) | IEEIE
Tempo de Troca Bobina (s) m



Dados tempo de ciclo (T/C) e Troca (TR) do processo Encaixotar, Pesar e Paletizar:

Encaixotar Pesar + Paletizar

n tempo (s) n tempo (s)
1 46,66 1 11,03
2 37,25 2 7,37
3 47,79 3 6,63
4 58,28 4 4,38
5 47,16 5 9,66
6 40,90 6 10,75
7 28,43 7 10,63
8 32,00 8 14,54
9 44,06 9 12,47
10 62,97 10 12,59
11 34,47 11 15,41
12 26,35 12 13,59
13 30,91 13 13,71
14 28,97 14 10,85
15 54,75 15 10,9
Total 620,95 16 8,43
Media 41,40 Total 172,94
Média 10,81
Total tempo de ciclo (s) 52
Tempo de troca 0



39

7. REFERENCIAS

ABIA - Associacdo Brasileira das Industrias de Alimentos. O setor em numeros, 2011.
Disponivel em <http://www.abia.org.br/vst/o_setor_em_numeros.html>. Acesso em 14 mar.
2012,

CORREA, H. L.; CORREA, C. A. Administracéo de Producio e Operacdes. Manufatura e

servicos: uma abordagem estratégica. 2 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

HAY, E.J. Just-In-Time: um exame dos novos conceitos de producdo. Sdo Paulo: Maltese -
Editora Norma, 1992.

KAMADA, S. Estabilidade na Producéo da Toyota do Brasil. Artigo. 2007. Disponivel em

<http://www.lean.org.br/artigos/86/estabilidade-na-producao-da-toyota-do-brasil.aspx>

LIKER, J.K. O Modelo Toyota: 14 Principios de Gestdo do Maior Fabricante do Mundo.
Porto Alegre: Bookman, 2005.

LIMA, A.C.S. Estudo para implantacdo do mapeamento do fluxo de valor em uma
indUstria automobilistica. Trabalho de Conclusdo de Curso. Universidade Federal de Juiz de
Fora. Juiz de Fora, 2007.

MOURA, R.A. Kanban: A Simplicidade do Controle de Produg&o. 6 ed. Sdo Paulo: Instituto

de Movimentacdo e Armazenagem de Materiais, IMAM, 2003.

NAZARENO, R.R.. Desenvolvimento e aplicacdo de um método para implementacao de
sistemas de producdo enxuta. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Producdo. Escola

de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de S&o Paulo. S&o Carlos, 2003.

OHNO, T. O Sistema Toyota de Producdo: Além da Producdo em Larga Escala. Porto
Alegre: Artes Médicas, 1997.

Parana - Governo do estado. Mapas. Disponivel em
<http://www.cidadao.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=252>. Acesso em
15 mar. 2012.

ROTHER, M; SHOOK, J. Aprendendo a Enxergar: Mapeando o Fluxo de Valor para

Agregar Valor e Eliminar o Desperdicio. Sdo Paulo: Lean Institute Brasil, 2003.

SHINGO. S. O sistema Toyota de producdo do ponto de vista da engenharia de
producdo. 2 ed. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.


http://www.abia.org.br/vst/o_setor_em_numeros.html
http://www.lean.org.br/artigos/86/estabilidade-na-producao-da-toyota-do-brasil.aspx
http://www.cidadao.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=252

40

TUBINO, D. F. Manual do planejamento e controle da producdo. 2 ed. Sdo Paulo: Atlas,
2000.

WOMACK, J. P.; JONES D. T.; ROOS, D. A maquina que mudou o0 mundo. 10 ed. Rio de

Janeiro: Campus, 1992.

WOMACK, J. P.; JONES D. T. A mentalidade enxuta nasempresas: elimine o
desperdicio e crie riqueza. 10. ed. Rio de Janeiro, RJ : Elsevier , 2004


http://200.201.11.31:8000/cgi-bin/gw_46_7/chameleon?host=localhost%201111%20DEFAULT&search=SCAN&function=INITREQ&SourceScreen=COPVOLSCR&sessionid=2012032816391003390&skin=sib&conf=.%2fchameleon.conf&lng=pt&itemu1=4&u1=4&t1=10.%20ed.&elementcount=3&pos=1&prevpos=1&rootsearch=1&beginsrch=1

Universidade Estadual de Maringa
Departamento de Engenharia de Producao
Av. Colombo 5790, Maringa-PR CEP 87020-900
Tel: (044) 3011-4196/3011-5833  Fax: (044) 3011-4196



