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RESUMO

CARNEIRO, Daniella. Producdo Enxuta e a Ferramenta de Mapeamento de
Fluxo de Valor. 2013. 31. Monografia (Especializagdo em Gestdo Industrial:
Producdo e Manutencdo - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2013.

Este trabalho apresenta um estudo sobre a Producdo Enxuta, destacando uma de
suas ferramentas, o mapeamento de fluxo de valor, indicando os conceitos que
baseiam a ferramenta e 0s passos para sua utilizacdo, exemplificando com a
aplicacdo da metodologia de mapeamento de fluxo de valor em um estudo de caso
em um produto especifico de uma empresa do setor metaltrgico. O processo foi
mapeado em seu estado atual, e projetado em seu estado futuro desejado, de forma
a incorporar praticas de producdo enxuta, e a partir disso, relatando referéncias
bibliograficas acerca das principais fontes causadoras, e em seguida, apresenta
solucbes e ferramentas indicadas na literatura e em aplicacdes praticas na busca
pela eliminacéo desses problemas.

Palavras-chave: producdo enxuta; mapeamento de fluxo de valor; lean
manufacturing.



ABSTRACT

CARNEIRO, Daniella. Lean Production and the Value Stream Mapping Tool. 31.
Monografh (Especializagdo em Gestdo Industrial: Produgdo e Manutengdo -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2013.

This paper presents a study on Lean Production, highlighting one of its tools, value
stream mapping, indicating the concepts that underlie the tool and steps for their use,
illustrating the application of the methodology of value stream mapping in a case
study on a specific product from a company in the metallurgical sector. The process
was mapped in its current state, and designed in its desired future state, to
incorporate lean production practices, and from this, reporting references about the
main sources, and then presents solutions and tools specified in the literature and
practical applications in the search for the elimination of these problems.

Keywords: lean production; value stream mapping; lean manufacturing.
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OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho € mapear o fluxo de valor de uma empresa

metallrgica



OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pesquisa bibliografica sobre a Producdo Enxuta e Mapeamento de Fluxo de
Valor;

Exemplificar o mapeamento de fluxo de valor em um estudo de caso.



1 INTRODUCAO

As transformacdes econdmicas ocorridas notadamente na segunda metade
do século vinte, modificaram as bases de competitividade industrial no mundo. Cada
vez mais 0s produtos tém que competir em preco e qualidade com os seus
concorrentes que muitas vezes vém de paises com elevado nivel de
desenvolvimento tecnoldgico ou de paises onde os custos de fabricacdo estdo em
um patamar mais baixo. De forma a atender estas dimensbes, as empresas
estabelecem processos de reestruturacao interna — em suas préaticas de gestdo da
producdo — e externa — nas relacbes com seus clientes e fornecedores. (LIMA E
ZAWISLAK, 2003 e SALGADO et al., 2009).

Esta busca constante pelo aprimoramento continuo direciona as empresas
para um enfoque nas atividades que realmente agregam valor aos produtos, neste
contexto surge a Producao Enxuta. A simplicidade de seus principios, associada ao
forte apelo para a eliminacdo de perdas nos processos produtivos, justificam, o
grande interesse em torno do tema, algumas das ferramentas e técnicas da
Producdo Enxuta estdo sendo utilizadas cada vez mais nas industrias, entre estas
ferramentas destacam-se: Just-in-time (JIT), células de manufatura, Manutencdo
Produtiva Total (TPM), Troca rapida de ferramentas (SMED), Mapeamento de Fluxo
de Valor (MFV), entre outros.

Com base nessas ferramentas de implementacdo o mapeamento do fluxo de
valor (MFV), surge como um primeiro passo para a Producdo Enxuta, baseado no
conceito de agregacao de valor, o MFV ajuda a projetar um “estado futuro” que
corresponde a melhoria do “estado atual” de um processo por meio da aplicagao das
técnicas de producdo enxuta. O mapeamento € uma ferramenta de comunicacéo,
planejamento e gerenciamento de mudangas, que direciona as tomadas de decisdes
das empresas em relacdo ao fluxo, possibilitando ganhos em indicadores de
gualidade e produtividade interessantes.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma revisdo de literatura sobre a
producdo enxuta, mapeamento do fluxo de valor e um estudo de caso com a
aplicacdo do mapeamento do fluxo de valor em um processo de fabricacdo de um

produto de uma empresa metallrgica.
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2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Os conceitos e as técnicas de producdo enxuta surgiram no Japdo a partir
do final da década de 40, periodo pos-segunda guerra mundial, resultantes da
escassez de recursos e intensa competicdo no pequeno mercado automobilistico
japonés daquela época. Estes principios foram desenvolvidos e aplicados por Taiichi
Ohno e Shingeo Shingo tornando-se padrdao mundial de referéncia em manufatura
por todo o mundo (OHNO, 1998).

O termo “Sistema de Producdo Enxuta”, foi utilizado pela primeira vez por
John Krafcit, um estudante do Sloan School of Management do MIT em sua
dissertacdo de mestrado nela, destacou que a producdo enxuta utilizava menos
recursos quando comparada com a producdo em massa, menos recursos humanos
na fabrica, menos espaco, menos investimento em ferramentas e menos horas de
engenharia para desenvolver um novo produto (MACHADO, 2006), mas o conceito
de Producdo Enxuta ficou mundialmente conhecido no final da década de 80, com o
langamento do livro “A maquina que mudou 0 mundo” de Womack e Jones (1992).
Neste livro foram publicados os resultados de uma pesquisa realizada pelo
Massachussets Institute Technology (MIT) sobre o desempenho superior das
empresas automotivas japonesas, mais especificamente da Toyota Motor Company
(NAZARENO, 2008). Os indices de produtividade e os demais critérios levados em
consideracdo demostravam uma superioridade da empresa em relacdo as mais
tradicionais industrias. Foi quando o mundo ocidental percebeu que os esforcos
japoneses iniciados no pds guerra tiveram um sucesso muito além do esperado
dando inicio a uma completa revolugéo nos sistemas de producao. (ARAUJO, 2010;
CORREA E CORREA, 2004).

2.1 OS PRINCIPIOS DA PRODUCAO ENXUTA

A producé&o enxuta possui cinco principios que tem como propdésito aumentar
a flexibilidade da empresa e capacita-la para responder de forma rapida e eficiente
as necessidades dos clientes (WOMACK E JONES, 2004). Os principios sao

apresentados a seguir:
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a. Especificar o Valor

Womack e Jones (2004) enfatizam a necessidade de se expressar o valor
em termos de um produto especifico que atenda as necessidades dos clientes para

um dete

rminado preco e em um tempo especifico, sendo especificado a partir da
perspectiva do cliente final, em termos das suas especificacdes de preco, qualidade,
flexibilidade, velocidade de entrega etc, espelhando os anseios e expectativas do
cliente para um determinado produto ou servi¢o, sendo o ponto de partida essencial

para o pensamento enxuto.

b. Identificar o Valor

Consiste em identificar o conjunto de todas as atividades para conduzir por
meio de um gerenciamento critico um produto especifico a passar pelas tarefas de
desenvolvimento, incluindo os dados de cada operacdo, de cada transformacéo

necessaria, bem como o fluxo de informacéao inerente a esta familia de produtos.

C. Criar um Fluxo Continuo

O objetivo do principio do fluxo consiste em redefinir o trabalho ou funcgdes,
departamentos e empresas, de forma que eles possam contribuir de forma positiva
para a criacdo de valor e alcancar as reais necessidades do processo em todos 0s
produtos do fluxo de valor. E necessario fazer com que as etapas que criam valor
fluam, de modo que ocorram sem interrupgdes, reduzindo, e se possivel, eliminado
as atividades que nao agregam valor ( WOMACK E JONES 2004).

d. Estabelecer uma Producéo Puxada.

A producdo puxada significa deixar o cliente puxar o produto da empresa,

guando necessario, ao invés de empurrar os produtos para o cliente, provocando o
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acumulo de estoque, este principio se aplica ao longo de todo o fluxo de valor e,

portanto, significa que nenhuma estacdo a montante do processo deve produzir um

bem ou um servigco sem que antes a estacao a jusante o solicite.

e. Buscar a Perfeicao

A perfeicdo € o estado futuro do fluxo de valor depois da eliminagédo dos

desperdicios, que foi alcancada devido a aplicacdo dos quatro principios anteriores

em um processo continuo de melhoria, fechando um circulo. A perfeicdo também

pode ser entendida como o estado em que cada atividade na empresa cria valor

para o cliente. Isso se torna possivel porque, ao dar condigdes para que o fluxo de

valor flua sempre ocorrera uma exposicdo dos desperdicios ocultos abrindo a

possibilidade para se realizar novas melhorias.

Com a adocao desses principios, sdo expostas na empresa trés tipos de

atividades ao longo de sua extensao (WOMACK E JONES, 2004).

Atividades que agregam valor:
Atividades que agregam valor ao produto ou servico; atividades pelas quais o
consumidor ficaria feliz em pagar, que produz algo de valor aos olhos do

cliente; Ex. estampagem, pintura etc.

Atividades necessarias, mas que nao agregam valor:

Atividades que ndo agregam valor ao produto ou servico, mas que sSao
necessarias; desperdicios dificeis de serem eliminados em curto prazo e que
necessitam de um tratamento em longo prazo, a0 mMenos que sejam
submetidos a um processo de transformacao radical das atuais tecnologias/
processos de producéo; e Ex. movimentagcao de pecas, retrabalho, contagem,

estocagem etc.

Atividades desnecessarias e que nao agregam valor:
Atividades que ndo agregam valor ao produto ou servico e que Sao
desnecessarias em qualquer circunstancia sdo desperdicios nitidos e devem

ser evitadas imediatamente, que ndo produzem nenhum beneficio aos olhos



13

do cliente. Ex. carregamento de uma maquina, processamento da ordem de

producéao, etc.

O principal foco dos idealizadores do sistema Toyota de producdo no seu
trabalho era a eliminagdo de desperdicios, considerando como desperdicio
toda atividade que n&o agrega valor ao produto.

Empresa tipica AV NAV

Enfoque tradicional ' .
AV NAV s Melhorias
nas tarefas ' tradicionais
Enfoque de AV NAY - y >
Produgiio Enxuta Melhorias nas .
| atividades NAV |

L 3

Figura 1 — Enfoque da Producéo Enxuta - (Hines & Talor, 2000)

A figura 1 apresenta um comparativo entre as empresas e a relagdo com o
enfoque na producdo enxuta. E possivel observar que, enquanto a abordagem
tradicional mantém as atividades que ndo agregam valor (NAV) inalteradas e
buscam otimizacdes nas atividades que agregam valor (AV), a abordagem lean faz

extamente ao contrario, melhora as atividades que ndo agregam valor (NAV).

2.2 OS SETE DESPERDICIOS DA PRODUCAO ENXUTA

Com relagéo aos desperdicios de producéo foram identificados alguns tipos
de desperdicios que deveriam ser combatidos para que o sistema Toyota de
producdo conseguisse atingir seus objetivos (SHINGO, 1996; WOMACK E JONES,
1992). Estes desperdicios sdo detalhados a sequir:

e Primeiro desperdicio: Superproducao
Segundo Ohno (1997) existem dois tipos de superproducao:

a. Quantitativa: fazer produtos desnecessarios;
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b. Antecipada: fazer o produto antes que ele seja necessario;

A superproducdo quantitativa gera um aumento no work in process, na
movimentagdo de pecas, na necessidade de armazenamento, além de em muitos
casos estar baseada em uma expectativa de demanda que pode néo se concretizar.

A superproducdo antecipada gera como desperdicios a utilizacdo de
matéria-prima em produtos que estdo sendo requisitados com urgéncia e ocupacao
da mao-de-obra em produtos ndo necessarios no momento etc.

Segundo Nazareno (2008), conhecido como 0 mais sério desperdicio que
atrapalha a implantacdo de um fluxo suave de produtos e servicos e inibe também a
qualidade e a produtividade, a superproducédo tende a levar a um lead time e
estoques elevados, além da superproducdo colaborar para a camuflagem dos
problemas de producao tornando mais arduo e complexo o processo de melhoria
continua. Produzir em excesso ou cedo demais, resulta em um fluxo pobre de

produtos ou informacdes e excesso de inventario;

. Segundo desperdicio: Espera

As esperas sdo 0s longos periodos de ociosidades de pessoas, pecas e
informagdes. Podem-se ter dois tipos de esperas:

o Esperas de processo: que sao lotes ndo processados, aguardando pelo
processamento.

. Esperas em lotes: sempre que um lote estd sendo processado, com
excecdo da peca em processamento, todas as outras pecas de lote estdo

aguardando seja antes ou depois do processo. Isso caracteriza uma espera de lote.

. Terceiro desperdicio: Transporte excessivo

De acordo com Silva (2010), o desperdicio de transporte excessivo faz
alusdo a movimentacdo excessiva de pessoas, informacdes ou pecas, resultando
em dispéndio necessario de capital, tempo e energia. O transporte excessivo € fruto
direto da inadequacéao do layout fabril. A disposicdo de maquinas e equipamentos

impacta diretamente no nivel de movimentacao interna na fabrica.

o Quarto desperdicio: Processo inadequado
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O processo inadequado é identificado como a parcela do processamento
que poderia ser eliminada sem afetar as funcdes e caracteristicas basicas dos
produtos e/ou servigcos. Consiste da utilizacdo de procedimentos, sistemas
inadequados e, a um nivel mais operacional. Além disso, ocorre também quando
solugbes complexas sado usadas para procedimentos simples, como a aquisicéo e
utilizacdo de uma maquina muito complexa e ndo flexivel ao invés de vérias
maquinas simples. Este tipo de desperdicio encoraja a superproducdo devido a

dificuldade em se realizar operac¢des de setup em maquinas muito complexas.

. Quinto desperdicio: Estoque

Esse desperdicio pode ser identificado em estoques de matéria-prima,
material em processamento ou em produto acabado, além de ocultarem outros tipos
de desperdicios, significam desperdicios de investimento e espaco. A sua reducao
deve ser feita através da eliminacdo das causas geradoras da necessidade de se
manterem os estoques. Entre algumas dessas causa geradoras pode-se citar a falta
de uma adequada programacdo da producdo, setups elevados, flutuacbes na
demanda etc.

A filosofia da producdo enxuta considera o estoque uma forma de

desperdicio, a qual deve ser minimizada.

. Sexto desperdicio: Movimentacao desnecessaria

A movimenta¢do desnecessaria origina-se da desorganizacdo do ambiente
de trabalho, resultando em baixa performance dos aspectos ergondomicos. O
desperdicio de movimentagdo desnecessaria reporta-se a inadequacdo dos postos
de trabalho, ma localizacdo de ferramentas e dispositivos utilizados pelo operador,
gque geram a necessidade de realizar movimentos, por parte do operador. Esse

desperdicio tem impacto direto na produtividade do operador.

o Sétimo desperdicio: Produtos defeituosos

E o resultado da fabricacdo de produtos com caracteristicas de qualidade
fora de uma especificacéo ou de padrdes estabelecidos.
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Os problemas da qualidade geram os maiores desperdicios do processo.
Produzir produtos defeituosos significa desperdicar materiais, disponibilidade de
mao de obra, disponibilidade de equipamentos, movimentacdo de materiais

defeituosos etc.

2.3 FERRAMENTAS NA PRODUCAO ENXUTA

Uma breve descricdo das ferramentas mais comuns da Produgdo Enxuta

sdo dadas abaixo:

2.3.1 Células de manufatura

Segundo Siqueira (2009) uma célula de manufatura é constituida por duas
ou mais estacdes de trabalho em um sé local, que sao capazes de fabricar todo um
produto ou de executar por completo uma etapa de sua fabricacdo. Entre as células
de manufatura ha um fluxo em linha de produtos sendo fabricados. Normalmente,
esse arranjo leva a um maior comprometimento dos trabalhadores de cada célula,
gue conseguem ver o produto final de seu trabalho.

Os arranjos fisicos celulares alocam maquinas diferentes para trabalharem
em produtos que possuem formatos e requisitados de processamento semelhantes.
Arranjos de células de manufatura hoje sdo amplamente usados na fabricacdo de
partes e pecas de metal, de chips de computador e trabalho de montagem (JACOBS
E CHASE, 2012).

2.3.2 JUST IN TIME (JIT)

Just in Time é um sistema de controle de manufatura utilizado para
movimentacdo de material na area de producdo, de forma que se utilize para isso
um minimo de estoque, ou seja, em um processo de fluxo, as partes corretas
necesséarias a montagem alcancam a linha de montagem no momento em que séo

necessarios e somente na quantidade necessaria. Uma empresa que estabeleca
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esse fluxo integralmente pode chegar ao estoque zero. Do ponto de vista da
producédo, esse € um estado ideal (MACHADO, 2006).

Atualmente o conceito de JIT € uma filosofia gerencial que procura nao
apenas eliminar os desperdicios, mas também colocar o componente certo, no lugar
certo e na hora certa. As partes sdo produzidas em tempo de atenderem as
necessidades de produc¢do, ao contrario da abordagem tradicional de produzir para
caso as partes sejam necessarias. O JIT leva a estoques bem menores, custos mais
baixos e melhor qualidade do que os sistemas convencionais. (ROSSETI et al,
2008).

2.3.3 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR

Segundo Rother e Shook (2003) o mapeamento do fluxo de valor é uma
ferramenta que ajuda a enxergar e entender o fluxo de material e de informacédo na
medida em que o produto segue o fluxo de valor, desde o consumidor até o
fornecedor, sendo uma representacao visual de cada processo no fluxo de material
e informacao.

O MFV compde uma ferramenta capaz de olhar para os processos de
agregacéo de valor horizontalmente, enfatizando as atividades, acdes e conexdes
no sentido de criar valor e fazé-lo fluir desde os fornecedores até os clientes finais
(figura 2).

Fornecedores Sua Planta ou Empresa

FLUXO TOTAL DE VA

®
- n—p II.I

Cliente Final

Figura 2 - Fluxo de valor (Adaptado de ROTHER E SHOOK, 2003)

Consiste em um diagrama simples de todas as etapas envolvidas nos fluxos
de material e informag&o necessarias para atender aos clientes, desde o pedido até

a entrega, conforme mostrado na Figura 3. Os mapas do fluxo de valor podem ser



18

desenhados em diferentes momentos, a fim de revelar as oportunidades de

melhoria.

11

Farnec.

PCP

AL

N s U7 w1 A R
MRP 2 e

T PrPru| 1 X semana kY Flan E,,_Ee,di
1 . "%Sub y ey \ \.\ I;\x dia 250 granel
285 uni Maontagem Montagem b X 20 dias/més
W h. Diont. M |cavalo AN PrFine] N 30 un/més
. N ew NN Jixdia] N :
Tl [ & N il
- "’mi_' "if E {23 wown  [\9° | Gt \\ \
- EDidy T eizm T/C=16m LAY Z¥sem—
b 183 uni ;| disp 450m setup 3 m * N':: 1_" I
i disp 450 ntagen ; -
= m Carreta -;v"\ » Expedicdo
N . N ."r
1% . 124 ‘
' - }{; " d A= 43 uni
- j o T .
od \ Pr P‘rg Pr Pr S Trc=12m &= 35 uni
i * . ' disp 450
340 uni “u [Montagem A Wontagem | isp m
" % me Ix’\ - Ch.Traseir A Carraceri 7/
i e Ty o3 o Loy3
; 195uwni L e = A= 90 uni
: T/C=8m S [Trcsam | &0
T / disp 450m setup 3 m
- N 30% HE Lead Time de
T disp 430m Morufatura =
A=140uni ' 24 6 dias
5=295 uni ’
AV = 39 min
1454 Dm '72,6‘:! | 18 m 274 1 12 m 774 —

Figura 3 - Exemplo de mapa de fluxo de valor do estado atual (Adaptado de Rentes, 2006).

Da reducdo de desperdicios da producdo enxuta, surge o conceito de
agregacéao de valor e, consequentemente, a necessidade de separar as atividades
gue agregam valor das atividades que ndo agregam valor. Com base na premissa
de que o fluxo de valor é representado pelo conjunto de acfes existentes no
processo produtivo que (agregando valor ou ndo) sdo responsaveis por levar o
produto até o cliente, Rother e Shook (2003) apresentam o mapeamento do fluxo de
valor (MFV) como uma ferramenta que da suporte a estruturacdo de um sistema de
producao enxuta.

De fato, 0 MFV € mais abrangente que uma técnica comum de mapeamento
de processos, com procedimentos definidos e simbologia prépria, mas representa
uma metodologia de referéncia para a implantagdo da producdo enxuta. Com esse
objetivo, o MFV se preocupa em mapear os fluxos de materiais e de informacgdes de

um processo ou de uma cadeia de valor, descrevendo o estado atual do processo e
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orientando a obtencdo de um estado futuro que inclui a adogcdo de praticas de
produgéo enxuta.

Uma das vantagens defendidas por Rother e Shook (2003) € que o MFV
redne varias técnicas enxutas em torno de uma linguagem comum e, por isso, evita
que a implantagcdo da manufatura enxuta ocorra por meio de ferramentas isoladas
que, sozinhas, tém um potencial limitado de melhoria do fluxo de valor. A simbologia
do MFV foi desenvolvida de modo a facilitar a identificacdo dos desperdicios e suas

fontes, o que reforca a sua contribuicdo para atingir as metas permanentes da

familia de produtos

desenho do
estado atual

produgéo enxuta.

desenho do
estado futuro

plano de trabalho
& implementacéo

Figura 4 - Etapas do mapeamento do fluxo de valor (Fonte: ROTHER E SHOOK, 2003)

A metodologia de mapeamento do fluxo de valor é composta por quatro
etapas basicas: (1) selecdo de uma familia de produtos, (2) mapeamento do estado
atual, (3) mapeamento do estado futuro, (4) plano de trabalho e implementacéao,
conforme figura 4.

A selecdo de uma familia de produtos utiliza o critério de similaridade de
processos para agrupar produtos que passam por etapas de processamento
semelhantes. Apos a formacdo de grupos de produtos, escolhe-se a familia mais
relevante para iniciar o mapeamento do estado atual. O mapa do estado atual &
elaborado para que se obtenha uma visdo global do fluxo de valor e dos
desperdicios a ele associados. O mapeamento do estado futuro sucede a
elaboracdo do mapa atual e incorpora as oportunidades de melhoria identificadas na
etapa anterior.
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3 ESTUDO DE CASO

Os métodos de pesquisa utilizados serdo: a pesquisa bibliografica, e o
estudo de caso para o emprego de uma das praticas comumente utilizadas na
Producdo Enxuta, o mapeamento do fluxo de valor, considerando as etapas desde a
emissao de pedido de compra pelo cliente até a expedi¢cdo do produto acabado,
esse fluxo de trabalho estd exemplificado na figura 5, onde estdo apresentados: A

Revisao bibliografica, o caso real, a aplicacéo da teoria e resultados e concluséao.

1 2
Revisido ; Caso
Biblhografica Real
3
Resultados e Aplicacéo
Conclusdo Da Teoria
4

Figura 5 - Fluxo do trabalho

O mapa de fluxo de valor € uma ferramenta da manufatura enxuta utilizada
justamente para o comeco da implantacdo da mudanca de mentalidade da empresa,
pois este da uma espécie de diagndstico do processo em questao.

A unidade de investigacdo selecionada para o estudo de caso é uma
empresa do ramo metalirgico, com uma producdo caracterizada como sob
encomenda.

Para a preparacdo do mapeamento do fluxo de valor, foram seguidas as
etapas apresentadas por Rother e Shook (2003). Foi escolhida uma familia de

produtos, desenhado o mapa do estado atual, e em seguida, apés a analise do



21

processo foi desenhado um mapa do estado futuro apresentando melhorias com
metas propostas.

Apoés segregacao das familias de produtos, deve-se escolher uma delas
para se realizar o mapeamento do estado atual. No caso desse estudo o produto
selecionado possuia como principal justificativa o alto niumero de solicitacbes de
orgamento por parte dos clientes. Em seguida foram definidos os elementos do fluxo
de valor e analisado e mapeado o estado atual da empresa estudada.

O sistema de producdo no estado atual caracteriza-se por produzir sob
encomenda e de forma empurrada, ou seja, o0 PCP envia as ordens de producao
para os postos de trabalho que produzem e “empurram” a producédo para 0s
processos subsequentes. O mapa do estado atual € apresentado na Figura 7.

O equipamento analisado em questdo, apesar de ser fabricado sob os
requisitos do cliente, ndo possui alteracdes significativas em seu processo
comparando entre diferentes clientes, possuindo principalmente alteragbes
dimensionais. A demanda é de cerca de 8 pecas/ano.

O fluxo € iniciado através do envio do pedido do cliente, na forma eletrénica,
em seguida, repassada ao departamento de PCP, que organiza todo o sistema
produtivo, este envia ao Departamento de Projeto para que seja projetado todo o
produto. O projeto envia as requisicdes de compra via eletrébnica ao PCP que
organiza as informacfes de datas de entrega para cada necessidade de matéria
prima e repassa ao departamento de Compras, via eletrbnica, para a aquisicdo dos
materiais.

Apés a chegada do material, onde a aquisi¢do € por ordem de processo, 0
PCP envia as ordens de produ¢do manuais para que o processo de fabricacdo se
inicie, entdo o material € submetido a etapa do Corte, em seguida, movimentado até
a area de Conformacado e Usinagem, ap0s essa etapa € submetido a Montagem e
Soldagem, que sdo quase que simultaneas, a etapa seguinte € o Acabamento e por
fim, Jateamento e Pintura, para entdo serem expedidos.

No mapeamento do estado atual, 0 equipamento segue sequencialmente as
etapas de fabricacdo apresentadas acima, a programacao de fabricacéo € realizada
diariamente em todos os postos de trabalho, sendo enviada ao ch&o de fabrica por
ordens de produgao manuais.

A empresa trabalha em 1 turno diario, totalizando 44 horas semanais, com

paradas de 1 hora e 30 minutos para almoco.



22

428'sep oien

_ epg _

ap oedeas3e ap odws) sepL
412599 ‘owp peat L4 4s'o (a4 yso yse'L 4se yion Y20t YIE'ey 49 CE) 244 Wt
s0=dmas ) s0=dmas | ujw o7 =dn3as | sg=dmas ) Uz =dnias | uiw g = dnyas | sg=dmasy sQ=dmas | uiw o7 =dmas | sp=dmas | uiw G =dnyas | 50=dmas |
S089TE=0sp L 5089TE =dsip | S0B9TE=dsip L 50897E =dsip L 50897 =dsip | S089TE=dsp L S0B9TE=dsip L S089TE="dsipL s08gTE="dsipL s0ggTE="dsip L 50R9TE="0sip | S089TE=dsIp L
owm § oun: | oum own | oun ouin | oum | own 1 owm ouwm | own 1 oun T
906 =130 L %08 =10 L %05 =190 L 906® 90 | 0L =N L %0L =180 L %05 =190 L 906 =0 L %05 =m0 L %06 = 10 L %007 =0 L
Yzeof 450%9/L 4=l 450/t Wee Lol 4s6=/L Heor=a/L Y0EI/L Y1EE9=I/L 4979/l 9o/l 4emr=o/L
seip " se| sel
) ) ) ) 0 ) ) Y i o 7 ol IR )
[+0dli [*0dl [+04li— [*04l:+
Sipadx3 opdejualiinop 2ANjuld @ 0jef 0g! 1] ep|os dgselliojuoy oRIRIUIWINOWN 3110) _ _ o3aloig
ogJip 11 ! |3 ] } qesy Pl JOW 2l W Jwageusn 14
ewyd-elgjew
w/ssd 190 ap s|esua
S0jUaWIGaIRY
[euewds ogdewedoly
oue/sd g epuewasq
[E2lc]
EMIETTRY ) 10pa2auI04

d)d

Figura 6 — Mapa de Fluxo de Valor do estado atual
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O mapeamento do fluxo de valor do processo foi elaborado a partir de
informacdes coletadas através do sistema da empresa e da observagdo direta pelo
pesquisador do fluxo de atividades. Por meio desses mecanismos de coleta de

dados foram levantados os tempos para o0 mapeamento do fluxo de valor.

Apés o0 mapeamento do estado atual e uma analise do processo com
relacdo a produtividade, foi possivel visualizar que o lead time de produgdo com o
tempo de agregacao de valor para o cliente € bem menor que o lead time atual,
correspondendo a apenas 65% do tempo. Enquanto o produto possui o tempo de
processamento de 436 horas, o tempo que a empresa leva para produzir o produto
até a expedicdo € de 666 horas. Isso indica que boa parte do tempo que o produto
passa na empresa corresponde a tempo de espera, transportes, além de outros
desperdicios.

Foram determinados alguns objetivos para que esse produto pudesse ter
melhores resultados:
¢ Reducéo do lead time;
e Aumento da Produtividade;

Para isso foi analisado e propostas melhorias para que esses resultados
fossem atingidos, como: Reducdo de estoque, através do Sistema de Gestdo de
Qualidade é realizada a medicdo de qualidade dos fornecedores, utilizando desta
ferramenta € possivel qualificar o fornecedor de acordo com a necessidade da
empresa; Melhoria no fluxo de informagfes para que se produza certo no tempo
certo; Reduzir movimentacao que é caracterizado como uma perda; Melhorar o fluxo
de pecas; Melhoria na utilizagcdo de ferramentas e equipamentos para evitar a
ociosidade de pecas e funcionarios, essas melhorias estédo dispostas no Quadro 1. A
partir disso, foi elaborado o mapa com propostas de melhoria, tal como mostra a
Figura 8.

Quadro 1 - A¢bes propostas para melhoria no fluxo atual

Melhoria Acéo Proposta Tipo de Perda

Melhoria no fluxo de informacdes, para
1 Perda por espera
gue se possa comprar certo no tempo
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certo

Reducéo de estoques, reducédo de acordo

2 ] Perda por estoque
com demanda do cliente
3 Produzir cedo demais Perda por superproducao
4 Reduzir movimentacao Perda por transporte
5 Melhoria no layout Perda por transporte
5 Estabelecer l.Jm me.lhc-)r fluxo de pecas, Perda por espera
para reduzir a ociosidade de pecas
Melhoria no controle de horas
7 trabalhadas, para reduzir a ociosidade de Perda por espera
pessoas
Melhoria no modo de utilizac&o de
ferramentas e equipamentos, facilitando o
8 acesso aos locais de uso e reduzindo a | Perda por movimentacao
movimentacado dos operadores nesta
atividade
Perda por espera e Perda
9 Desenho errado por fabricacdo de produtos
defeituosos
10 Certificacdo de desenho Perda por espera
Emprego de supermercado e Kanban
11 apos o processos de Perda por estoque

Conformacéao/Usinagem

O quadro 1 apresenta a definicdo de cada desperdicio identificado na

empresa estudada, assim como sua relacdo com os desperdicios citados na

literatura. Uma vez identificadas as possiveis melhorias, propds-se, com base nos

principios enxutos, a eliminacdo dos desperdicios identificados no estado atual,

conforme mostra a Figura 8.
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Para as melhorias, foram propostas: Reducdo de estoque de trés dias, ja
gue ainda deve ser mantida uma margem de seguranca; Fluxo de informagfes mais
confiaveis deve ocorrer para que se produza certo no tempo certo, onde se possa
também comprar no tempo certo, tendo sua contribuicdo para a reducdo de
estoques também; Reducdo de estoques intermediarios, melhorando o fluxo de
pecas; melhoria no layout para diminuir tempo de movimentacdo; Empregar o
supermercado e kanban apos a etapa de Conformacgédo e Usinagem, o que minimiza
o volume de estoque intermediario produtivo; Melhoria no controle de horas
trabalhadas, onde sera aplicada a Padronizacdo, com o estabelecimento de
procedimentos precisos dos operadores; e para uma abordagem futura a melhoria
no Layout representaria uma grande reducdo no takt time, jA& que o tempo de
movimentacao é consideravel.

A partir da elaboracdo do Mapa de Fluxo de Valor do estado futuro foi
possivel reduzir o lead time em 33%, representando um ganho de 150 horas.

A partir das Figuras 7, 8 e 9, percebe-se que a empresa teria um ganho de
eficiéncia e diminuiria o lead time do processo, o que lhe traria uma vantagem

competitiva.
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4  CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procurou mostrar através do estudo de diversas obras
académicas que a implementacdo dos conceitos do pensamento enxuto,
evidenciando uma de suas ferramentas. O pensamento enxuto ndo € apenas um
modelo de producado diferenciado que altera os modos usuais de manufatura, sua
implementagdo representa uma mudanca geral na empresa, principalmente na
cultura das pessoas, podendo ser aplicado em toda a empresa, contribuindo na
agregacao de valor ao produto.

Entre as ferramentas apresentadas como alternativas para o auxilio na
busca da eliminacdo dos desperdicios fez-se a opcao pelo Mapeamento de Fluxo de
Valor e do confronto de teoria com a pratica apresentado no estudo de caso,
podemos citar alguns dos beneficios que se atinge com a sua aplicacéo:

A partir da aplicagdo do Mapeamento de Fluxo de Valor nesse estudo de
caso e as propostas de melhorias pode-se observar que é possivel uma reducéo do
Lead time do processo em 33%, em consequéncia da reducdo de estoques e
estoques intermediarios, reducdo de movimentacdo e demais propostas de
melhorias, a partir das quais consequentemente gera um aumento na produtividade
e reducéo de custo de fabricacao.

O MFV mostra—se como uma excelente ferramenta de auxilio a geréncia
para otimizacdo e rapidez do processo de producao, permitindo a identificacdo do
montante de tempo despendido ao sistema produtivo que ndo agrega valor a
fabricacdo do produto, dando condi¢cbes para que sejam tomadas a¢des de forma a
se obter a melhoria continua.

Ao atingir o objetivo deste trabalho, mapeando o fluxo de valor atual e
propondo melhorias no processo, pdde-se observar o grande potencial de melhoria

que as praticas enxutas representam para o processo atual.



29

REFERENCIAS

ARAUJO, C. A. C. Estudo das causas e estratégias para lidar com variacdo na
utilizacdo da capacidade dos recursos produtivos em ambientes de empresas
enxutas. Tese de Doutorado em Engenharia da Producéo. Escola de Engenharia de
Séo Carlos, Séo Carlos — SP, 2010.

ESPOSTO, K. F. Elementos estruturais para gestdo de desempenho em
ambientes de producgéo enxuta. Tese de Doutorado em Engenharia da Produgéao.
Escola de Engenharia de Séao Carlos, Sao Carlos — SP, 2008.

HINES, P.; TAYLOR, D.; Going to Lean, Cardiff, UK: Lean Enterprise Research
Center Cardiff Business School, 2000

JACOBS, F. R., CHASE, R. B. Administracdo de operacOes e da cadeia de
suprimentos. McGraw Hill, 2012.

LIMA, M. L. S .C; ZAWSLAK, P. A. A producédo enxuta como fator diferencial na
capacidade de fornecimento de PMEs . Revista Producéo. Vol. 13, n. 2, p. 57 — 69,
2003.

LIKER, J. K. O modelo Toyota . Editora: Bookman. 2005.

MACHADO, M. C. Principios enxutos no processo de desenvolvimento de
produtos: proposta de uma metodologia para implementacdo. Tese de
Doutorado em Engenharia da Producédo. Escola Politécnica da Universidade de Séo
Paulo — SP, 2006.

NAZARENO, R. R. Desenvolvimento de sistemas hibridos de planejamento e
programacdo da producdo com foco na implantacdo de manufatura enxuta.
Tese de Doutorado em Engenharia da Producdo. Escola de Engenharia de S&o
Carlos, Sao Carlos — SP, 2008.

OHNO, T. O sistema Toyota de producdo: além da producdo em larga escala.
Porto Alegre; Bookman, 1997, 149 p.

ROSSETI, E. K., BARROS, M. S., TODERO, M., DENICOL JUNIOR, S., AMARGO,
M. E. Sistema just in time: conceitos imprescindiveis. Revista Qualit@s, v. 7, n. 2,
2008.



30

ROTHER, M., SHOOK, J. Aprendendo a Enxergar. Mapeando o fluxo de valor para
agregar valor e eliminar desperdicio. Sdo Paulo: Lean Institute Brasil, 2003.

SALGADQO, E. G.; MELLO, C. H. P.; SILVA, C. E. S.; OLIVEIRA, E. S. ALMEIDA, D.
A . Andlise da aplicacdo do mapeamento do fluxo de valor na identificacdo de
desperdicios do processo de desenvolvimento de produtos. Gestdo e Producéo.
Séo Carlos, v. 16, n. 3, p. 344-356, jul.-set. 2009.

SHINGO, S. O Sistema Toyota de Producao do ponto de vista da engenharia de
Producdao. 2° edicdo. Artmed. Porto Alegre, 1996.

SILVA, A. L. Desenvolvimento de um modelo de analise e projeto de layout
industrial em ambientes de alta variedade de pecas, orientado para a producao
enxuta. Tese de Doutorado em Engenharia de Producdo. Escola de engenharia de
Séo Carlos, Sdo Carlos — SP, 2010.

SIQUEIRA, J. P. L. Gestéo de producéo e operacgdes. lesde Brasil S.A. Curitiba,
20009.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. A maquina que mudou o mundo. Campus. RJ,
1992.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. A mentalidade enxuta nas empresas: elimine o
desperdicio e crie riqueza. 5° edicdo. Campus. RJ, 2004.



