MARCEL FISCHER MAIA
WANDERSON MAROTA BARBOSA

ESTUDO DA UTILIZACAO DA FERRAMENTA MAPEAMENTO DO FLUXO DE
VALOR (MFV) PARA ELIMINACAO DOS DESPERDICIOS DA PRODUCAO

Trabalho de graduacao apresentado ao Departamento
de Engenharia Elétrica e de Produgdo da
Universidade Federal de Vicosa como parte das
exigéncias para a conclusdao do curso de Engenharia
de Producao.

Orientador
Prof. Antonio Cleber G. Tibirica

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2006



A0S nossos pais, que viram em nos um futuro
promissor e que acreditam que somos capazes
de tudo que queremos. S&o a nossa forga, 0

NOSSO apoio e nosso incentivo.



Agradecimentos

Ao nosso orientador pelo respeito, dedicagédo, paciéncia e amizade.

A0S n0ssos amigos que nos ajudaram muito durante nossa estada em Vigosa.

A nossa familia pelo incentivo e apoio.



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ..ottt sttt sttt sttt n et n e 1
R O LS o 1= [0y 1 L7 NPT 2
L2, OBIETIVOS e 2

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ..ot eeeeee e e e eees e s, 2

3. REFERENCIAL TEORICO ..o et eaee e e eeee et er e ee et ae e aees e aesenaieesaesenans 3
3.1. PRODU(;AO ENXUTA (LEAN PRODUCTION)......ciiiiiieieiiesieene et 3

K T0 I I L ] o T OSSR OSRPSN 3
3.2. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR (VALUE STREAM MAPPING)................. 5
I R I L ] o T SO USRO OSSPSR 5
3.2.2. EtaPAS A0 IMFV ...ttt 7
3.2.3. Dificuldades para a implantacdo do mapeamento...........ccccvevveieeieerieseeseese s 8
3.2.4. Beneficios go MV 10
3.3. FLUXO CONTINUO QU ENXUTO ..cooiieiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
3.4. SISTEMA KANBAN ..ot 11

4. EXEMPLO DE APLICAQAO DO MMV e eeeeaenenenenenens 12
4. 1. MAPA DO ESTADO ATUAL ..ueeeeite et eeeee et e et e e e e et e e e e e et e e et e e e e e e e e e e e eea e e e e eeeaeeeeennaaeas 13
4.2. MAPA DO ESTADO FUTUROD ...uiieeetteettttisseeeesseesssssssssessssesssssnsssesssssssssnnsssesssessssssnnreeeess 13
4.3. ANALISE DAS MELHORIAS OCORRIDAS ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeaeaaeeeeeeeeeenneaaeeeeees 15

5. CONCLUSAO ...ttt ee e e et e e e s eees e e ee e e e eaneeaees 16

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o oot eeeee oo e e s eeee e eeeesaeeseneees e 17



1. INTRODUCAO

Atualmente, com a globalizacdo da economia e a maior exigéncia dos clientes quanto a
qualidade e ao tempo de entrega dos produtos ou servigos, torna-se cada vez maior a
competitividade entre as empresas, fazendo com que a sobrevivéncia de organizagdes no
mercado seja cada vez mais dificil. Para tentar continuar atuando no mercado, Sdo necessarias
mudancas no setor administrativo e no sistema de producdo das empresas. Os objetivos da
corporacgdo nao dependem apenas da producdo, mas também em ser competitivo em termos de
precos, qualidade, servigos, além de tentar diminuir a0 maximo o tempo de entrega do
produto final (lead time), direcionando tudo para a satisfacdo do cliente.

A reducdo de custos, sem perda na qualidade dos produtos ou servicos, € um fator
crucial para obtencdo do sucesso no mercado. Um meio de as empresas conseguirem a
reducdo de seus custos de producédo é reduzindo as atividades que absorvem recursos e ndo
geram valor, ou seja, fazer a empresa trabalhar com uma Producéo Enxuta (Lean Production),
reduzindo os desperdicios desde a recepcdo de matéria-prima até a expedicdo do produto
final. Logo, o problema a ser analisado é o excesso de desperdicio de tempo, matéria-prima e
informagdes.

Uma ferramenta bastante interessante introduzida pela Producdo Enxuta € o
Mapeamento do Fluxo de Valor — MFV (Value Stream Mapping), um método de modelagem
de empresas com um procedimento para construcao de cenarios de manufatura.

Na analise do fluxo de valor, pode ser dificil enxergar e entender onde estdo situados
esses desperdicios, 0 que torna necessario o uso de um instrumento que possibilite percebé-
los, de modo a facilitar a realizacdo de um diagndstico do sistema. Uma solugdo para o
problema de entendimento e melhoria do fluxo de valor é o MFV. Fluxo de valor é o conjunto
de etapas demandadas para fazer um produto, que agregam ou ndo valor, desde a matéria-
prima até o cliente.

Entende-se que tratar questes de desperdicio sob a 6tica do MFV é oportuno e, nesse
sentido, espera-se que se possa avancar e entender melhor o MFV através da andlise de
estudos ja realizados em uma situacdo real, além de mostrar as melhorias que podem ser

obtidas com a sua utilizagéo.



1.1. Justificativa

As industrias e organizacdes tém gastado consideraveis esforgos e recursos no sentido
de promover a melhoria continua do processo de manufatura, para garantir sua
competitividade e conquistar uma posicao sélida no mercado. Uma ferramenta introduzida
por Mike Rother e John Shook, em 1998, chamada de Mapeamento de Fluxo de Valor,
mostra-se fundamental para a delineacdo do cenario atual e a construcdo de cenarios
prospectivos para as empresas.

Como o alvo das empresas € a produgdo enxuta, baseada no sistema Toyota de
produgdo, com a aplicacdo do MFV torna-se possivel melhorar a eficiéncia da empresa,
quando usada para reducéo de desperdicios (e suas fontes) e do lead time. Além disso, 0 MFV
possui uma linguagem simples, facilitando a visualizacdo e discussdo sobre o fluxo, também

ajudando a relacionar o fluxo de informagéo com o de material.
1.2. Objetivos

O objetivo geral foi aprofundar o entendimento da técnica Mapeamento do Fluxo de
Valor, utilizada por empresas que visam a Producdo Enxuta. Para isso, fez-se uma revisdo da
literatura tendo como objetivos especificos:

1. levantar dados bibliogréaficos sobre MFV;

2. levantar dados bibliograficos sobre Producdo Enxuta, Fluxo Continuo ou Enxuto e
Kanban;

3. analisar um estudo de caso, retirado da literatura, do MFV em uma empresa, identificando
as melhorias ocorridas.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi desenvolvido a partir de levantamentos em fontes bibliograficas
disponiveis na literatura sobre 0 Mapeamento do Fluxo de Valor, Producdo Enxuta, Kanban e
Fluxo Continuo. Foram realizadas pesquisas em publicac@es, livros, periddicos, internet e
outros. Com essas informacdes, fez-se uma revisao bibliografica com idéias de varios autores,
com a finalidade de aprimorar os conhecimentos nesses assuntos .

Visando enxergar melhor os beneficios do MFV, foi analisada uma aplicacdo real
deste, ja disponivel na literatura. Mostrou-se o fluxo atual e as melhorias ocorridas apds a

realizacdo do MFV e implementacédo do estado futuro por ele proposto.



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. PRODUCAO ENXUTA (LEAN PRODUCTION)

De acordo com Monden (1984), citado por Gongalves e Miyake (2003), o Sistema
Toyota de Producdo teve seu inicio em meados da década de 50, como uma forma de
responder as restricdes de mercado na industria japonesa no pds-guerra., ou seja, grande
variedade com pequenas quantidades de producdo, diferentemente da idéia de producdo em
massa que caracterizou a industria americana desde Henry Ford até a crise do petroleo.

Segundo Goncalves e Miyake (2003), com a crise do petroleo em 1973, a ascensdo de
algumas empresas japonesas fez com que o ocidente voltasse sua atencao para elas. Passou-se
entdo a se difundir a idéia de um novo modelo de producéo, conhecido hoje como Produgéo
Enxuta, procedente do Sistema Toyota de Producdo. A partir da década de 80, a manufatura

enxuta atingiu um grau de propagacao semelhante ao da produgdo em massa na década de 20.
3.1.2. Definicéo

A Producdo Enxuta parte da pressuposicdo da existéncia de sete tipos de desperdicios

em uma empresa, sendo uma finalidade sua tentar eliminar gastos que nao geram valor para a

empresa. Dessa maneira, 0 pensamento enxuto sugere que se produza somente o que é

necessario no momento e, para isso, € preciso que se reduzam os tempos de set up,

sincronizem a producdo com a demanda, compactem o layout da fabrica, dentre outras metas.

A seguir estdo mostrados os sete desperdicios (GIANESI & CORREA,1996):

1. desperdicio de superproducgdo: geralmente sdo originados de problemas e restricdes do
processo produtivo, tais como altos tempos de preparacdo de equipamentos, incerteza da
ocorréncia de problemas de qualidade e confiabilidade das maquinas, estes dois
acarretando na producdo de mais do que o necessario; falta de coordenacdo entre a
demanda e a producdo, quanto as quantidades e periodos para produzir determinado
produto; grandes distancias a percorrer com o material, devido um arranjo fisico
inadequado, 0 que ocasiona a formacéo de lotes para movimentacgéo; entre outros;

2. desperdicio de material esperando no processo: como consequéncia ocorre a formacéo de
filas que visam garantir altas taxas de utilizacdo dos equipamentos. A eliminacdo deste
desperdicio pode ocorrer com a sincronizacgdo do fluxo de trabalho e o balanceamento das
linhas de producéo;

3. desperdicio de transporte: sdo vistas como desperdicios de tempo e recursos; essas



atividades devem ser eliminadas ou reduzidas ao maximo, por meio da elaboracdo de um
arranjo fisico adequado, minimizando as distancias a serem percorridas. Também pode-se
reduzir seus custos se 0 material for entregue no local de uso;

4. desperdicio de processamento: as industrias, as vezes, arriscam tornar 0 processo mais
rapido sem antes se perguntar se aquilo deve realmente ser feito. Para evitar surpresas
desagradaveis, é importante aplicar metodologias de engenharia e andlise de valor, que
consistem na reducdo do nimero de componentes ou operacfes necessarios para produzir
determinado produto. Procura-se assim eliminar qualquer processo ou equipamento que
adicione custo e ndo valor ao produto;

5. desperdicio de movimentacdo nas operagdes: neste vé-se a importancia das técnicas de
estudo de tempos e métodos, porque a Producdo Enxuta tenta encontrar solucdes simples e
de baixo custo, ao inves de grandes investimentos em automagdo. Mesmo que se decida
pela automacdo, 0s movimentos devem ser aprimorados para, s6 entdo, mecanizar e
automatizar. Caso contrario, corre-se o risco de automatizar o desperdicio;

6. desperdicio de produzir produtos defeituosos: isso significa desperdicar materiais,
disponibilidade de mé&o de obra e equipamentos, movimentacdo de materiais defeituosos,
armazenagem de materiais defeituosos, inspe¢édo de produtos, entre outros; e

7. desperdicios de estoque: significam desperdicios de investimento e espa¢o. Sua reducéo
deve ser feita através da eliminacdo das causas causadoras da necessidade de manter
estoques.

A Producdo Enxuta, além do esforco para eliminacdo dos desperdicios, caracteriza-se
também pela ndo aceitacdo da situacdo vigente ou ainda de padrGes arbitrarios de
desempenho. Na abordagem tradicional as metas costumam ser estaticas, para determinado
periodo de tempo, depois podem ser alteradas para aprimoramentos. Essas metas funcionam
como padrdes, com base nos quais é exercida a atividade de controle que procura minimizar
os afastamentos que ocorrem em relacdo a estes padrdes. O controle mantém o processo
estavel e os resultados dentro das tolerancias aceitaveis (GIANESI & CORREA,1996). A
Producdo Enxuta possui as seguintes metas para solucdo dos varios problemas de producéo:
¢ zero defeitos;

o tempo zero de preparacgdo (set up);

+ estoque zero;

¢ movimentacao zero;

* (Quebra zero;



o lead time zero; e
¢ lote unitério (uma pega).

De acordo com Gongalves e Miyake (2003), o0 modelo de Producdo Enxuta possui
varias metodologias e técnicas de producdo e gestdo industrial que sdo utilizadas atualmente
pelas empresas. Algumas dessas surgiram no decorrer das ultimas decadas, como por
exemplo:

o Just-In-Time (JIT);

o Total Quality Management (TQM);

o Total Productive Maintenance (TPM);
¢ Filosofia Kaizen de melhoria continua.

A filosofia de melhoria continua propaga a definicdo de um programa de melhoria
racional e estruturado pelas empresas que busquem ser enxutas. Nesta conjuntura, fez-se
necessario a criacdo de metodos para planejar, analisar e controlar o sistema de producdo,
principalmente focando o chdo de fébrica, assim como suas relacbes com clientes e
fornecedores externos (GONCALVES E MIYAKE, 2003).

Segundo Rother & Shook (1999), o MFV, a técnica objeto deste trabalho, surgiu para
preencher os objetivos supracitados, enfocando todo o fluxo de producdo de um produto ou

familia de produtos, visando a implantacdo da Producdo Enxuta em todo o fluxo.
3.2. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR (VALUE STREAM MAPPING)

John Shook possuia um grande conhecimento sobre o MFV, porém nunca havia
percebido sua utilidade real. Por outro lado, Mike Rother depois de uma longa busca para
articular os conceitos e técnicas enxutas, que eram tratadas de maneira isolada, percebeu o
método de mapeamento enquanto estudava as praticas de implementacdo enxuta da Toyota.
Observou que este possuia um potencial muito maior do que se pensava ter, entdo, ele
formalizou a ferramenta e construiu um método de treinamento baseado no extraordinario
sucesso obtido (ROTHER & SHOOK, 1999).

Nos ultimos anos, Mike Rother e John Shook, vém tentando encontrar maneiras para
auxiliar empresas a terem uma visdo sobre o fluxo como um todo, com o objetivo de

implementar um sistema enxuto de producdo, ao invés de um sistema isolado de melhorias.
3.2.1. Definicéo

De acordo com Gongalves e Miyake (2003), “...esta ferramenta visa agregar conceitos



e técnicas ao invés de se implantarem alguns processos isolados de melhoria, sem qualquer
coordenacao entre si...”.

Segundo Rother & Shook (1999), fluxo de valor é toda acdo, que agrega ou nao valor,
necessaria para trazer um produto por todos os fluxos essenciais a cada produto: (1) o fluxo de
producdo da matéria-prima ao consumidor final, e (2) o fluxo do projeto do produto, da
concepcdo até o lancamento.

Além do fluxo de material, que é 0 movimento de materiais dentro da fabrica, deve-se
levar em considerag¢do, com a mesma importancia, o fluxo de informac&o, que é o responsavel
por avisar para cada processo o que fabricar ou fazer em seguida.

De acordo com Jones & Womack (2004), “...MFV é o simples processo de observacao
direta do fluxo de informacdo e de materiais conforme eles ocorrem, resumindo-0s
visualmente e vislumbrando um estado futuro com melhor desempenho”. Considerada essa
definicdo, observa-se que o principal objetivo do MFV é conseguir uma visualizacdo clara dos
processos de manufatura e de alguns de seus desperdicios, bem como medidas eficazes de
analise que auxiliem no projeto de otimizagdo do fluxo e eliminacao de desperdicios.

Para modelar o fluxo de valor é utilizado um conjunto de simbolos pré-definidos, o
que ndo impede a criacdo ou inclusao, por parte da equipe, de outros icones especificos, para a
representacdo de detalhes caracteristicos do processo. A Figura 1 mostra alguns dos icones

usados para a técnica do MFV.
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Figura 1 — Simbolos utilizados pelo MFV (adaptacéo)
Fonte: disponivel em www.numa.org.br, acesso em 5 fev. 2006

O MFV pode ser utilizado como uma ferramenta de comunicacdo ou de planejamento
de negdcios ou, também, para o gerenciamento dos processos de mudancas. Para comecar a
sua utilizacdo, devem-se seguir algumas etapas principais (V. Figura 2). Como pode ser

observado, encontra-se em destaque o estado futuro, que € o mais importante, pois sua meta é


http://www.numa.org.br/

introduzir um fluxo enxuto de valor. Entretanto, para que o mapa do estado futuro alcance

definitivamente este fluxo enxuto, devem-se observar o0s seguintes principios enxutos
(principios lean) (QUEIROZ, RENTES & ARAUJO, 2004):

Produzir de acordo com o takt time: o takt time, segundo Rother & Harris (2002), “é a
velocidade na qual os clientes solicitam os produtos acabados...”, ele é obtido pela divisdo
do tempo total disponivel de producdo por turno (T/D) pela demanda do cliente. E
utilizado para sincronizar o ritmo da producdo com o das vendas, sem criar um excesso de
producdo.

Desenvolver um fluxo continuo onde possivel: significa produzir uma peca de cada vez,
passando cada item de uma etapa do processo para a outra, sem paradas, acarretando em
menos desperdicios.

Utilizar supermercados para controlar a produgdo onde o fluxo continuo néo se estende aos
processos anteriores: onde o fluxo continuo ndo for possivel, haverd necessidade de
fabricacdo em lote, para isso, sera necessaria a instalacdo de um sistema puxado com base
em supermercados. Ou seja, “...0 processo cliente vai ao supermercado e retira somente o
que precisa e quando precisa, cabendo ao processo fornecedor produzir apenas para o
reabastecimento” (QUEIROZ, RENTES & ARAUJO, 2004). O sistema responsavel por
essa movimentacao € o sistema kanban, que sera apresentado posteriormente.

Procurar enviar a programacdo do cliente para somente um processo de producdo: esse
ponto sera chamado de processo puxador, pois ele controla o ritmo de todos 0s processos
anteriores de acordo com a demanda necessaria.

Nivelar o mix de producdo: distribuir a producéo de diferentes produtos uniformemente
durante um periodo de tempo, alternando repetidamente lotes menores de diferentes
produtos, ao invés de dividi-los por periodos (manha - tarde). Quanto maior o nivelamento
do mix no processo puxador, melhor sera sua resposta a diferentes pedidos dos clientes
com um lead time curto.

Nivelar o volume de producdo: criar uma puxada inicial com a liberacdo e retirada de

apenas um pegueno e uniforme incremento de trabalho no processo puxador.

3.2.2. Etapas do MFV

Como pode ser visto na Figura 2, o MFV se divide inicialmente em 3 (quatro) etapas.

Para melhor entendimento das etapas, 0s itens seguintes mostram um pouco mais sobre cada

uma delas.



Desenho do estado atual

Desenho do estado futuro

Plano de trabalho e
implementacao

Figura 2 — Etapas iniciais do MFV (Rother & Shook, 1999)

1. Familia de produtos: Rother & Shook (1999) definiram-na como um grupo de produtos
que passam por etapas semelhantes de processamento e utilizam equipamentos comuns
nos seus processos anteriores. A escolha da familia de produtos para 0 mapeamento de seu
processo deve partir do lado do consumidor.

2. Desenho dos estados atual e futuro: inicialmente mapeia-se o fluxo como esta ocorrendo
atualmente, a partir de dados coletados no chdo de fabrica. Esses dados sdo necessarios
para o desenvolvimento do estado futuro, que serd um mapa com melhorias propostas que
visam diminuir desperdicios. Nota-se a existéncia de setas ligando os estados futuro e o
atual, mostrando a dependéncia que ha entre eles. Ou seja, durante a confecgdo do estado
atual irdo aparecer idéias para a criacdo do estado futuro, e no desenvolver deste, serdo
identificadas informacdes sobre o estado atual que antes ndo foram enxergadas.

3. Plano de implementacdo: descreve como se planeja chegar ao estado futuro. Apds té-lo
colocado em prética, um outro mapa do estado futuro deve ser desenhado, ou seja, deve

ocorrer uma melhoria continua no nivel do fluxo de valor.
3.2.3. Dificuldades para a implanta¢édo do mapeamento

Podem-se relacionar varias barreiras que dificultam a implantacdo do MFV. A seguir
sdo apresentadas algumas delas (XAVIER & SARMENTO, 2006):
1. Mapeamento desordenado: ndo se devem mapear todos os fluxos de valor de uma
organizacdo; o mapeamento deve ser implementado onde acarretara beneficios para a
organizacdo. Sdo sugestdes para ndo ocorréncia de mapeamento desordenado:

o focalizar os esforcos nos fluxos de valor que exigem melhoria substancial;



o entender nitidamente a situacéo atual;

o deliberar metas de melhorias para as familias de produtos escolhidas;

o definir e buscar um consenso sobre a ‘Situacdo Futura’; e ap6s a implementacdo do
estado futuro

o reiniciar o mapeamento, porque depois de implementado, torna-se estado atual.

O mapeamento ndo pode ser delegado: € uma responsabilidade da alta administracdo, com

seu envolvimento direto, ou seja, 0 gerente deve caminhar pessoalmente pelo setor a ser

mapeado e participar explicitamente. Com isso, podera conhecer a situacdo atual e, assim,

dar sugestdes, orientar e tomar parte da realizacdo do estado futuro.

O MFV ¢é diferente dos tradicionais Mapas de Processo (MP): usualmente os MPs

focalizam processos individuais, enquanto o MFV enfoca os fluxos de materiais e

informacdes relacionadas a familias de produtos. Além disso, a visdo de estado futuro de

um MP ¢ definida, na maioria das vezes, com base em perspectivas 6bvias de melhorias a

serem feitas, sem levar em conta os principios lean, aptos para originar fluxos de valor

cada vez mais enxutos.

Niveis de estoque (materias-primas, produtos em transito ou acabados): devem ser

observados em seus fluxos de valor. Transformando-os em valores financeiros, ajuda-se a

enxergar ganhos significativos imediatos e aparentemente faceis de conquistar. Com a

mensuracao dos niveis de estoque, o lead time, um indicador muito importante, pode ser

medido mais facilmente. Ja os acumulos de estoque nos mostram onde o fluxo €

interrompido.

Né&o atribuicdo de valores ndo significativos aos mapas: informacdes desnecessarias tais

como distancia entre estacdes de trabalho, nimero de empilhadeiras utilizadas impedem a

visualizagdo objetiva do mapa. Além disso, podem ser consumidos dias de trabalho para o

levantamento dessas informacdes pouco uteis. Um bom mapa é aquele que torna possivel

enxergar claramente a mudanca.

Escolha de atitude: olhar muito de longe mostra que ndo se é capaz de enxergar

precisamente o estado atual e, consequientemente, ndo ter visdo do futuro. J& o contrario,

se for uma visdo muito de perto, acarretara apenas a visualizacdo de melhorias pontuais e

ndo sistémicas.

Elabore planos de acéo, ndo de estudo: mostre que a prioridade é a implantacdo do estado

futuro desenhado; devem ser determinadas as expectativas de prazos para implementacgéo

e 0s recursos que deverdo ser destinados. Apos a elaboracdo do plano de acédo, deve-se



monitorar sua execu¢do diariamente; obstaculos que venham a aparecer devem ser
removidos um a um conforme surgirem. As grandes vantagens da ferramenta sdo sua
simplicidade e o seu poder de provocar mudancas, além de servir como mecanismo de

monitoracao.

3.2.4. Beneficios do MFV

O MFV traz, além da eliminacdo de desperdicio e otimizacao do fluxo do processo de

manufatura, uma série de outros beneficios que facilitam, para a alta administracdo das

empresas, 0 conhecimento e o controle do processo produtivo. A seguir estdo citadas algumas

dessas vantagens:

N o a > wDdh e

real capacidade produtiva da fabrica;

real lead time;

capacidade de producdo real da empresa;

viabilizacdo de recursos (matéria-prima e mao-de-obra);

visualizacdo da atual situacéo da empresa;

elaboracdo de metas de melhorias do processo; e

otimizacdo do uso de equipamentos;
Segundo Ferro in ROTHER e SHOOK (1999),
“O mapeamento ainda ajuda a estabelecer a real necessidade e o foco adequado das
diversas ferramentas Lean, tais como: células para criar verdadeiro fluxo continuo,
sistemas puxados e nivelados, setup rapido, TPM, gestao visual etc., e a enxergar melhor

a integracéo entre elas”.

3.3. FLUXO CONTINUO OU ENXUTO

O principal objetivo do MFV é a criacdo de um fluxo de valor continuo (ou enxuto).

Para a criacdo desse fluxo continuo, muitas fabricas concentraram seus esforgos na criacdo de

leiautes em forma de U, ao invés de criar e manter um fluxo continuo eficiente, que é o mais
importante (ROTHER & HARRIS, 2002).

Segundo Rother & Harris (2002),

“...fluxo continuo é um conceito que, em seu estado ideal, significa que os itens sdo
processados e movidos diretamente de processo para 0 proximo, uma peca de cada vez.
Cada passo do processo opera somente na peca que é necessaria ao proximo passo

pouco antes que este passo precise dela, e o tamanho do lote de transferéncia é um...”.
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Para atingir e manter um eficiente fluxo continuo, as pecas devem ser transferidas de

uma etapa para outra sincronizadamente. Para facilitar e auxiliar nesse objetivo, o processo é

dividido em células. De acordo com Rother & Harris (2002), “uma célula é um arranjo de

pessoas, maquinas, materiais e métodos com 0s passos do processo colocados bem préximos
uns dos outros, em ordem sequencial, pelo qual as pecas sdo processadas em fluxo continuo”.
O fluxo continuo é a maneira mais eficiente de transformar materiais em produtos.

Suas vantagens estdo a seguir:

o uso do minimo de recursos: quantidade de pessoas, maquinas, materiais, prédios,
equipamentos de movimentacao, entre outros recursos, mantendo um minimo necessario
para a producdo, o que implica em alta produtividade e baixo custo;

¢+ lead time curto: minimiza o tempo de resposta ao cliente, além disso, diminui o tempo de
conversdo de dinheiro, ou seja, 0 tempo entre pagar a matéria-prima e receber o pagamento

dos produtos reduz.
3.4. SISTEMA KANBAN

Segundo SCHONBERGER (1984), kanban significa ‘anotacdo visivel’ ou ‘placa
visivel’; para melhor entendimento, toma-se kanban com o significado de ‘cartdo’. Criado
pela Toyota, o Sistema Kanban utiliza um determinado cartdo para avisar a necessidade de
entregar certa quantidade de pecas, e outro, para avisar a necessidade de produzir maior
quantidade das mesmas. Existem trés tipos de kanban (SLACK, 1999):

o Kanban de transporte: usado para avisar, ao estagio anterior, que o material pode ser
retirado do estoque e transferido para um destino especifico. Contém as seguintes
informagdes: numero e descricdo do componente, lugar de origem e destino, entre outras.

o Kanban de producdo: sinal para o processo produtivo de que ele pode comegar a produzir
um item para que seja colocado em estoque. As informagdes contidas neste normalmente
incluem: numero e descricdo do componente, descricdo do processo, materiais necessarios
para producdo do componente, entre outras.

+ Kanban do fornecedor: usado para avisar ao fornecedor que é necessario enviar materiais
ou componentes para um estagio da producéo. E similar ao kanban de transporte, porém é
normalmente utilizado com fornecedores externos.

O sistema Kanban pode ser utilizado de duas maneiras, com um ou dois cartdes. O
primeiro € utilizado quando os postos de trabalho que se encontram proximos um dos outros,

sendo que um mesmo quadro de kanban pode ser utilizado por dois centros de controle. Ja o
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segundo, é utilizado quando existe uma grande distancia entre os postos de trabalho. Neste

caso, sdo utilizados o kanban de transporte e de producdo em conjunto.

As funcdes e as regras para utilizagdo do kanban podem ser vistas no Quadro 1.

Quadro 1 — Func0es e regras para utilizacdo do kanban

Funcdes do Kanban Regras para Utilizacéo
. « . O processo subsequente apanha o niumero
1. Fornecer informagdo sobre apanhar ou . o
) de itens indicados pelo kanban no
transportar; ,
processo precedente;
: « . O processo inicial produz itens na
2. Fornecer informacdo  sobre a . A e
<. quantidade e sequéncias indicadas pelo
producéo; .
kanban;

3. Impedir a superproducdo e o Nenhum item € produzido ou transportado
transporte excessivo; sem um kanban;

4. Servir como uma ordem de fabricacdo | 4. Serve para afixar um kanban as
afixada as mercadorias; mercadorias;

5. Impedir produtos defeituosos pela|5. Produtos defeituosos ndo sdo enviados
identificacdo do processo que oS para 0 processo seguinte. O resultado é:
produz.; mercadorias 100% livres de defeitos;

6. Revelar problemas existentes e manter | 6. Reduzir o nUmero de kanban aumenta sua
0 controle do estoque. sensibilidade aos problemas.

Fonte: Ohno, 1997.

O Kanban ¢é uma ferramenta que auxilia na obtencdo da Producdo Enxuta. De acordo
com MOURA, RITZMAN & KRAJEWSKI (1998), citado em Silva (2006), o sistema
Kanban abrange dois tipos de atividades:

1. Sistema de controle de fluxo de material ao nivel da fabrica, desde o almoxarifado de
matérias-primas até o armazém de produtos acabados (kanban interno), o qual se estende,
em alguns casos, ao controle do material distribuido ou recebido de fornecedores (kanban
externo).

2. Sistema para o continuo melhoramento da produtividade, alterando-se equipamentos,
métodos de trabalho e praticas de movimentacdo de material, usando o sistema de controle
de cartdes (kanban) para identificar as areas com problemas e avaliar os resultados das

mudancas.
4. EXEMPLO DE APLICACAO DO MFV

Para melhor entender o MFV e visualizar seu beneficios, mostra-se a seguir um estudo
realizado por Queiroz, Rentes & Araujo (2004) numa empresa produtora de equipamentos
para extracdo de leite. Foi escolhido um produto, uma bomba de vacuo, da familia de

ordenhadeiras. Este item € responséavel por 80% do custo final da familia, com uma demanda
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em torno de 24 unidades mensais (12 vendidas em separado e diretamente ao cliente final e 0
restante junto com o grupo de vacuo). A empresa possui um takt time de 29700 segundos, ou

seja, o cliente esta comprando este produto a uma taxa de um produto a cada 29700 segundos.

4.1. Mapa do estado atual

A Figura 3 permite observar como estava ocorrendo 0 mapeamento do estado atual.
Pode-se ver um grande numero de movimentacOGes entre a fabrica e seus fornecedores,
identificado pelos caminhdes entre as etapas A-B,B-C,C-D,D-E,E-F, F-G,G-H,
N - 0O, O -P, P - H, o que ocasiona a geracdo de estoques desnecessarios, além de um grande
lead time. Observa-se também um ndmero muito alto de operadores (onze), ndo sendo
necessario esta quantidade. Outro problema do processo € a etapa de transformacgdo do
produto (H até M), que podera ser efetuada em uma célula para eliminar transporte de
produtos em processo.

A programacdo de produgdo da fébrica, feita semanalmente, era independente da

demanda necessaria, ou seja, estava produzindo com um sistema empurrado de producao.

pedido qunzenal < programacdo pedidos diarios
£
T
programacio semanal para todas T —_—
¥ as linhas de producio - ;:lijria;
B D I H I J L M
bE“' 0,1 'mﬁko m-ﬁ o *m*ﬁ %) Q l{)o Iﬂ'}o lbo
wrl 1 sl f il Pl il il il
A LT /A Ut /A LT Wdes
% i 4dias Tdias 4dias Tdias 20 dias
°
Ly h:b 21 iyl P [ 1 A Q
20 Dias o, : 3
/A LT R
10Dias 4dias
: : : : : : €1
5 dias 4dias  Tdias  4dias Tdias 20dias 20dias T =67 dias

lead time =
67 dias + 4800 5 tempo de
10dias 4 dias 20 dias T =34 dias processamento =

4800 5
600 + 300 + 900 + 2400 = 600 = 4800
5 —

Figura 3 — Mapa do Estado Atual (Queiroz, Rentes & Araujo, 2004)

4.2. Mapa do estado futuro

Na Figura 4, que mostra o estado futuro proposto pelos autores, a programacdo de
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producdo passou a ser puxada, ou seja, controlada pela demanda. Com isso, 0 nimero de
material em estoque foi bastante reduzido, considerando que a empresa passara a trabalhar
com um sistema de supermercado, auxiliado por kanban. Além disso, houve uma expressiva
reducdo na movimentacdo de materiais entre a fabrica e seus fornecedores. As etapas de
processamento (H até M) foram transformadas em uma Unica célula (U), que ira produzir s6

ird produzir quando em que quantidade for necessario.

o : Programacdo |, <—— Pedidos
Fomecedor de P E:S. ; Diarios -

Conjuntos Usinados, Quinzenais . !
Carcaga, Tampa e Anel g Pedidos :

= : Pedidos

Reduzir L/T ' s

Externo de D GmP_Ci de‘uam:o

28 para 14 Dias v e

0

A o

Nl
Entregas o b
Quinzenais + Conjuntos Usinados, [ Pl
| Carcaca, Tampa e Anel 51
LN Bomba de Vicuo! |
T ﬂID :D .__Bomba de Vicuo
R LU
| ! ! 1 1 : : :
T . i R .
> A ! Redugio do LT
de 67 Dias + 4800 5 0
Coniuatos Usinados. Carcaca. Tampa e Anel L| 81 \_‘ para15Dias + 48005 |~
A 0 que equivale a-
-77.61%
15 Dias \\
15 Dias Lead Time = 15 dias + 4800 5
= 4805 |

Tempo de Processamento = 4800 s

Figura 4 — Mapa do Estado Futuro (Queiroz, Rentes & Araujo, 2004)

Para se entender os mapas supracitados, no Quadro 2 apresentam-se as legendas a eles

referentes.

Quadro 2 - Legenda

A — fornecedor de eixo e rotor

B — armazenar eixo e rotor

C — usinar eixo

D — armazenar eixo

E — fundir rotor ao eixo

F — armazenar conjunto eixo-rotor

G — usinar conjunto eixo rotor

H —lavar: T/C = 600s; T/R =0; T/U = 100%; Turnos = 1; T/D = 32400s

(cont.)
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(continuaco)

| — montar tampa: T/C = 300s; T/R = 0; T/U = 100%; Turnos = 1; T/D = 32400s

J — montar componentes: T/C = 900s; T/R = 0; T/U = 100%; Turnos = 1; T/D = 32400s

L — testar bomba de vacuo: T/C = 2400s; T/R = 0; T/U = 100%:; Turnos = 1; T/D = 32400s

L/T - lead time

M — pintar bomba de vacuo: T/C = 600s; T/R = 0; T/U = 100%; Turnos = 1; T/D = 32400s

N — fornecedor de carcaga, tampa e anel

O - armazenar carcaca, tampa e anel

P — usinar conjunto carcaga-tampa-anel

Q — montar grupo de vacuo: T/C = 14400s; T/R = 0; T/U = 100%; Turnos = 1; T/D = 32400s

R — expedir bomba de vacuo e grupo de vacuo

S — entregas conforme pedidos

T — clientes; demanda mensal = 12 bombas de vacuo e 12 grupos de vacuo

T/C — tempo de ciclo (tempo que leva entre um componente e 0 proximo sairem do mesmo
processo em segundos)

T/R — tempo de troca (tempo de troca para mudar a producado do tipo de produto)

T/U — tempo util (tempo efetivo da maquina)

T/D - tempo disponivel (tempo de trabalho por turno em um determinado processo, em
segundos)

U - célula lavar; montar tampa; montar componentes; testar bomba de vacuo; pintar bomba
de vacuo: takt time = 29700s; T/C = 4800S; T/R = 0; T/U = 100%; T/D = 32400s

Fonte: adaptado de Queiroz, Rentes & Araljo (2004)
4.3. Andlise das melhorias ocorridas

Como se pode observar, ocorreram varias melhorias ap6s a aplicacdo do MFV. A
seguir sdo listados alguns dos beneficios gerados com a implementacdo do estado futuro
proposto pelo MFV:

1. reducdo das movimentacdes: nota-se uma eliminacdo do ‘vai e volta’ do rotor, eixo e
conjunto eixo-rotor entre a empresa e seus fornecedores; outro indicador é a criagdo de um
fluxo continuo para cinco operagdes (lavar, montar tampa, montar componentes, testar e
pintar bomba de vacuo) que eram realizadas separadamente;

2. reducdo dos estoques: isso pode ser observado porgue ocorreu uma grande reducdo do
lead time, que era de 67 dias e passou a ser de apenas 15, ou seja, uma reducdo de
aproximadamente 78%;

3. reducdo de pessoas: antes eram observados 11 operadores; com a reducdo de operacoes, ja
citado anteriormente, ocorreu uma significativa reducdo no nimero de pessoas. esta queda

foi de aproximadamente 73%, ou seja, a quantidade de operadores caiu para 3 pessoas.
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5. CONCLUSAO

Como as organizacBes estdo buscando beneficios concretos que justifiguem os
investimentos de tempo e recursos, hoje é maior a aceitacdo de outros critérios de
competitividade, tais como lead time, prazos para pagamentos, servi¢os entre outros.

Pretendeu-se com o presente trabalho, melhor entender a filosofia de Producéo
Enxuta, assim como, apresentar o Mapeamento do Fluxo Valor, uma ferramenta que auxilia
na eliminacdo de desperdicios no fluxo de producdo. Além disso, ela é de grande auxilio para
reducdo do lead time em uma linha de producdo, tornando a empresa mais competitiva em um
mercado tdo exigente como o atual.

Atendendo aos objetivos do trabalho, foi mostrado por meio da revisdo da literatura
sobre 0 MFV, suas defini¢bes e seu campo de aplicacdo. Também foram mostradas algumas
de suas vantagens e melhorias, além de dificuldades para sua implantac&o.

A partir da analise de um estudo ja realizado em uma industria de equipamentos para
extracao de leite, pdde-se observar como o MFV cria condicBes para promover melhorias, se
corretamente aplicado. Outra vantagem dessa ferramenta é sua simplicidade, tanto no
entendimento quanto na facilidade de utilizagao.

Como ndo foi possivel realizar um estudo de caso numa situacdo real, fica como
proposta a realizacdo de estudos com e ou para a aplicacdo do MFV em uma linha de

producdo, utilizando as técnicas descritas no presente estudo.
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