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RESUMO

FENARA, Bruno Cavalsan. A aplicagcdo do MFV como diferencial competitivo
em PMEs brasileiras: um estudo de caso. 48f. Monografia (Trabalho de Conclusao de Curso)
- Departamento de Engenharia de Producéo, Escola de Engenharia de Sdo Carlos- Universidade
de Séo Paulo, Séo Carlos, 2016.

O Mapa de Fluxo de Valor (MFV) tem se mostrado uma poderosa ferramenta, em
producdo enxuta, para identificar oportunidades de melhoria em processos de fabricacdo. No
entanto, a técnica ainda é pouco difundida em empresas de pequeno porte no Brasil, nas quais,
61% declaram terem problemas de mé&o de obra qualificada (CNI, 2013). Nesse intuito, o
objetivo deste trabalho foi de estudar a aplicacdo do MFV no processo produtivo de uma
empresa de pequeno porte do ramo de tintas e solventes quimicos. De modo geral, foi possivel
diferenciar as atividades que agregam valor ao produto no chdo de fabrica das demais, assim
como, mapear 0s desperdicios, excesso de estoques, superproducdo, movimentacGes
inadequadas e tempos de espera na linha. De forma a reduzir essas perdas, projetou-se um mapa
de estado futuro utilizando técnicas de Lean Manufacturing, tais como, producdo puxada,
kanban, reducdo dos tempos de setup, reducdo do tamanho de lote e lead time. Portanto, apos
uma reducao de 75% no lead time da empresa estudada, conclui-se que a aplicacdo do MFV é
uma saida inovadora para empresas, de pequeno e médio porte, tornarem-se mais competitivas

no mercado brasileiro.

Palavras-chave: MFV. Mapa de fluxo de valor. Produgéo enxuta. Lean. Sistema
Toyota de Producéo.



ABSTRACT

FENARA, Bruno Cavalsan. The application of MFV as a competitive
differential in Brazilian SMEs: a case study. 48p. Monograph (Course Completion Work) -
Department of Production Engineering, School of Engineering of Sdo Carlos, University of S&o
Paulo, S&o Carlos, 2016.

The Value Stream Mapping (VSF) has proven to be a powerful tool in lean-
management to identify opportunities for improvement in manufacturing processes. However,
the technique is still not widespread in small companies in Brazil, in which 61% declare
experience problems of skilled labor (CNI, 2013). For this reason, the objective of this work
was to study the application of the MFV in the production process of a small company in the
field of paints and chemical solvents. In general, it was possible to differentiate the activities
that add value to the product in the factory floor of the others, as well as to map the waste,
excess inventory, overproduction, improper handling and waiting times in the line. In order to
reduce these losses, a future state map was designed using Lean Manufacturing techniques such
as pull production, kanban, reduction of setup times, batch size reduction and lead time
reduction. Therefore, after a 75% reduction in the lead time of the company studied, it was
concluded that the application of the VSF is an innovative way for small and medium-sized

companies to become more competitive in the Brazilian market.

Key-words: MFV. Value stream map. Lean production. Toyota Production

System.
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1. INTRODUCAO

1.1.Justificativa

Em pleno século XXI, ainda é baixa a quantidade das empresas brasileiras que
dominam e aplicam os conceitos de producdo enxuta (Lean Production) em suas rotinas. O
conceito de Lean Production surgiu no Japdo em 1950, ap6s a Il guerra mundial, em um cenéario
complexo onde o modelo vencedor de producdo em massa, concebido pela Ford Motor
Company, e tido como referéncia em produtividade na época, ndo atendia a nova realidade dos
clientes.

Segundo Womack et al. (1992) o mercado japonés era fragmentado e exigia
produtos com alta confiabilidade feitos em tempos de ciclo menores e com orgamentos
reduzidos. Taiichi Ono, engenheiro da Toyota, mudou o enfoque da producdo em massa
buscando a eliminacdo dos desperdicios, pois enxergou que estogues elevados resultam em
custos maiores de producdo comparados com a producéo de lotes menores.

No Sistema Toyota de Producao (STP) uma série de técnicas foram concebidas para
aumentar a produtividade das linhas e eliminar desperdicios na cadeia de valor, dentre elas:
fluxo continuo, producéo puxada, Just in Time (JIT), reducdo do tempo de setups, Mapeamento
de Fluxo de Valor (MFV), reducdo de desperdicios, trabalho padronizado, eventos de melhoria
continua (Kaizen), prevencdo de falhas (Poka Yoke) e etc. (SCHONBERGER, 1982);
(SHINGO, 1996); (OHNO, 1997); (WOMACK E JONES, 1998); (DENNIS, 2002); (ROTHER
E SHOOK, 2003); (LIKER, 2004) e (LIKER, 2009).

Embora as ferramentas de Lean sejam conhecidas em grandes empresas
multinacionais, ainda é restrito 0 numero de pequenas e medias empresas brasileiras (PMES)
que aplicam a filosofia de Lean Production (LP) em suas rotinas. Alguns fatores envolvendo o
baixo conhecimento das ferramentas, pouco comprometimento da lideranca e falta de clareza
nos objetivos sdo barreiras que dificultam a implantacdo do Lean (LEAN INSTITUTE
BRASIL, 2013).

A forte participacdo das PMEs na economia brasileira justifica a importancia de se

estudar e desenvolver ferramentas que se apliqguem a realidade dessas empresas. Em 2014 foi



constatado, em um estudo conduzido pelo SEBRAE, que pequenas e médias empresas somaram
um percentual de 99,1% do nUmero total de empresas na industria de transformacéo e
adicionaram, em média, 47% de valor ao Produto interno Bruto (PIB) entre os anos de 2009 a
2011,

De acordo com Lima e Zawislak (2003) ndo é usual as PMEs refletirem sobre
melhorias devido a escassez de recursos como tempo, pessoas e investimentos. Prova disto foi
verificada em uma pesquisa da Confederacdo Nacional da Industria — CNI realizada em 2013,
onde 65% das empresas relataram dificuldades de se encontrar mao de obra qualificada no
Brasil (CNI, 2013).

Dentre as diversas técnicas disponiveis na producdo enxuta, vale destacar a
ferramenta proposta por Rother e Shook (2003) denominada de Mapeamento de Fluxo de Valor
(MFV), pois € uma técnica que permite uma rapida identificacdo de desperdicios no processo
através de um mapa de fluxo de materiais e informagdes de um processo produtivo.

Uma vez que, o MFV é uma técnica descomplicada, de facil acesso e que néo
necessita de grandes recursos, este trabalho visa aplicar o0 Mapeamento de Fluxo de Valor a
realidade de uma PME de forma a apoiar na compreensdo da situacdo atual da empresa, no que
diz respeito aos excessos e desperdicios e, a partir disso, propor um estado futuro que elimine

essas perdas.



1.2.0bjetivo

O objetivo do presente trabalho € aplicar a técnica do Mapeamento do Fluxo de
Valor (MFV), uma ferramenta da producdo enxuta, na linha de producdo de uma empresa de
pequeno porte, do ramo de tintas e solventes quimicos, de forma a auxiliar na identificacéo de
desperdicios e lacunas de produtividade, como também na visualiza¢do de uma situacdo futura

que reduza o lead time total do processo.



2. REVISAO BILIOGRAFICA

2.1.0s conceitos de Producédo Enxuta

A producdo enxuta teve sua origem na empresa japonesa de carros Toyota, no final
da década de 1950, época que o mercado japonés possuia uma demanda limitada e era muito
fragmentado exigindo maior flexibilidade, baixo custo e confiabilidade dos produtos. Neste
contexto, o engenheiro chefe da Toyota, Eiji Toyoda fez uma visita ao complexo de River
Rouge da Ford para aprender sobre o sistema de producdo em massa da Ford Motor Company
e trazer os conceitos posteriormente para a Toyota City. Todavia, 0 modelo de producdo em
massa ja ndo mais atendia a realidade japonesa, pois 0 mercado local era bem menor que o
mercado americano e necessitava de maior diversidade de modelos a custos reduzidos sem
comprometer a qualidade. Foi a partir de uma série de experiéncias que surgiram, com 0
administrador da Toyota Taiichi Ohno, um conjunto de técnicas inéditas para aperfeicoar a
producdo e reduzir as mudas (perdas) que depois deu inicio ao Sistema Toyota de Producgédo
(STP).

Os autores Womack e Jones (1992) sintetizam no classico, A Maquina Que Mudou
0 Mundo, as principais vantagens da producdo enxuta (Lean Manufacturing) com relacédo a

producédo em massa:

Maior produtividade (nGmero de carros produzidos por horas de trabalho);
Menor lead time para montagem dos carros;

Quantidade de defeitos significativamente menor;

Reducdo no estoque de pecas (média);

Menor espaco requerido para montagem;

Menores custos de producao;

Menor tempo no desenvolvimento de novos produtos;

© N o gk~ wDd e

Maior capacidade de absorver novos produtos sem comprometer a

produtividade;



O STP é pautado em um conjunto de ferramentas, conceitos e técnicas enxutas que
sO funcionam se os principios do Modelo Toyota forem bem compreendidos e aplicados dentro
da organizacdo. Na busca do verdadeiro estado enxuto é preciso que desde lideranca aos
colaboradores de chéo de fabrica incorporem a cultura de melhoria continua. De acordo, com
Liker (2004) muitas empresas esbarram na integracdo dos 4 principios do Modelo Toyota
(Figura 1), pois preocupam-se s6 na aplicacao das ferramentas enxutas no processo e esquece
dos outros principios como o desenvolvimento de lideres internos e basear as decisdes

administrativas baseadas em uma filosofia de longo prazo.

a Aprendizagem organizacional continua através do Kaizgn

= Ver por si mesmo para compreender a situacao (Genchi Genbutsu)
s Tomar decisoes lentamente, através de consenso,

considerando completamente todas as opgoes;

implementa-las com rapidez (Nemawashi)

problemas

(Aprendizagem
e melhoria
continuas) » Desenvolver lideres que vivenciem a filosofia

= Respeitar, desenvolver e desafiar o pessoal e as equipes

Funcionarios e parceiros \ s Respeitar, desafiar e auxiliar os fornecedores

(Respeité-los, desafia-los a Criar um “fluxo” de processo para trazer os problemas a tona
e desenvolvé-los) = Utilizar sistemas de puxar para evitar a superproducao
= Nivelar a carga de trabalho (produgao nivelada)
Processo = Parar quando houver problema de qualidade (autonomagao)

= Padronizar tarefas para melhoria continua

e Usar controle visual para que os problemas nao
passem despercebidos

= Usar somente tecnologia confiavel totalmente testada

(Eliminagao de perdas)

9
N Fil fi
) ilosofia L . ,
5 = Basear as decisoes administrativas em uma

9 (Perisariento de Jonge:prazo) filosofia de longo prazo, mesmo em detrimento

de metas financeiras de curto prazo

Figura 1 - O Modelo “4 Ps” do Modelo Toyota.
Fonte: LIKER (2004, p.28).

De forma semelhante, Womack e Jones (1998), cita os principios do pensamento
enxuto que sdo: identificacdo da cadeia de valor, o fluxo, producéo puxada e busca incansavel
pela perfeicdo, além de técnicas enxutas como o trabalho padronizado, adequacgéo do ritmo de
trabalho, controle visual, programacdo puxada e fluxo continuo.

No Sistema Toyota de Producdo (STP) € constante a busca por desperdicios que
ndo estdo evidentes, uma vez que ja estdo incorporados na rotina de trabalho. Essas perdas de
processo ou muda (em japonés), ndo contribuem para o valor percebido pelo cliente e sdo mais
comuns que se imagina na cadeia de valor.

De acordo com Womack e Jones (1998) a cadeia de valor pode ser dividida em trés

principais categorias: atividades que realmente criam valor pois séo percebidas no produto pelo



cliente, atividades que ndo criam valor, mas sdo necessarias para o sistema de desenvolvimento
do produto (atendimento de pedidos ou producéo) e, por isso, ndo podem ser eliminadas e, por
fim, as acOes que ndo criam valor percebido pelo cliente (essas devem ser eliminadas).

Para Shingo (1996), as atividades que agregam valor sdo aquelas que transformam
a matéria prima modificando sua forma ou qualidade, tais como montagem de partes, soldagem
e pintura. As atividades que ndo agregam valor reduzem a eficiéncia do processo, dentre elas:
movimentacOes desnecessarias, retrabalhos e reparos de pecas ou equipamentos. O numero de
atividades que ndo agregam valor pode chegar a 60% em um ambiente de manufatura (HINES
E TAYLOR, 2000).

Dentro do contexto da filosofia de producdo enxuta, surge o esforgo ndo s6 para
identificar as atividades que ndo agregam valor ao produto, como também elimina-las dos
processos produtivos. De acordo com Liker (2004), existem oito grandes tipos de desperdicios

que podem ser encontrados em empresas nao enxutas:

1. Superproducdo: producéo de itens para qual ndo ha demanda;

2. Espera: tempo sem trabalho onde os operadores apenas observam a maquina, ou
estdo atrasados, por falta de material;

3. Transporte ou movimentacdo desnecessarios de estoques por longas distancias;

4. Superprocessamento ou processamento incorreto por ineficiéncias de projeto,

equipamentos, manuseio e etc.;

Excesso de estoque;

Movimentacao desnecessaria dos funcionarios;

Producdo de pecas defeituosas ou correcao;

O N o O

Desperdicio da criatividade dos funcionérios;

2.2. As Ferramentas Enxutas

O STP traz para as empresas uma ampla gama de ferramentas que auxiliam na
aplicacdo da filosofia enxuta em situacGes praticas. Grande parte das técnicas surgiram na

década de 60 com o “pai” da producéo enxuta, Taiichi Ohno e foram aperfeicoadas conforme a



experiéncia que cada empresa foi adquirindo ao longo dos anos. O Quadro 1, enumera as
principais ferramentas atuais do Lean e seus objetivos.

Quadro 1- Ferramentas do Lean e seus principais objetivos.

Ferramenta ou Metodologia Objetivo
"5 Por qués™ Determinar a causa raiz de um problema
Just in Time Produzir sem excessos de estoque
Mapeamento do Fluxo de Valor - MFV | Eliminar desperdicios
Poka-Yoke Impedir a ocorréncia de erros de fabricacéo
Kanban Controle do ritmo de producéo
Troca Rapida de Ferramentas - TRF Reducéo do tempo de setup
Kaizen Melhorar algum processo/procedimento
TPM Aumentar a disponibilidade de equipamentos
"5S" Organizar um ambiente de trabalho
Gestéo visual Monitorar e controlar desvios
Trabalho padronizado Melhorar a qualidade do produto
Heijunka (nivelamento) Responder melhor as oscilagfes de demanda

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os programas de “5S” surgiram em fabricas japonesas com o intuito de melhorar o
fluxo de trabalho da manufatura. Na filosofia do “5S” diz que primeiramente deve-se separar
somente o que for necessario e descartar o que nao for (Seiri), organizar e identificar pecas e
ferramentas para facilitar a sua utilizacdo (Seiton), manter sempre o ambiente limpo e
padronizar as tarefas e procedimentos (Seiketsu) e, por fim, estar disciplinado para manter o
ambiente de trabalho em processo constante de melhoria (Shitsuke).

No sistema enxuto, s6 é possivel trabalhar em fluxo continuo (sem estoques
intermediarios) se as maquinas forem confiaveis, ou seja, quebrarem pouco, defeitos préximos
ao zero e, assim, evitarem interrupcGes ndo programadas na linha. No modelo Toyota, trabalha-
se como o conceito de Manutengéo Produtiva Total (TPM) onde os préprios operadores do chdo
de fabrica aprendem a limpar, inspecionar, identificar problemas e manter os equipamentos
funcionando adequadamente. Segundo Liker (2004), para o sucesso deste modelo € necessario
investir e capacitar a mao de obra que atuara na identificacdo das perdas.

O TPM esta estruturado em 8 pilares focados em técnicas de manutencao preventiva

e manutencdo pro ativa visando melhorar a eficiéncia operacional de um equipamento.



Conforme mostra a Figura 2 a base do TPM é o programa 5S visto que é necessario um ambiente
limpo e organizado para atingir bons indicadores de desempenho de um ou mais equipamentos.

Exceléncia
Operacional

Manutencdo Autonoma Controle Inicial

Manutengao Planejada Educacdoe Treinamento

eguranca, Higiene e Meio

Manutengao da Qualidade Ambiente

Melhoria Especifica TPM Administrativo

Figura 2 - Os pilares do TPM.

Fonte: Adaptado de LEAN PRODUCTION (2016).

Em diversas situacdes, recomenda-se utilizar a metodologia dos “5 Porqués” ou
5W1H (em inglés) introduzida por Taiichi Ohno, que consiste em perguntar cinco vezes “por
que” a fim de identificar as causas reais da perda. O SW1H significa fazer as seguintes perguntas
diante da situacéo problema: Quem, O qué, Quando, Onde, Por que e Como. O método de se
perguntar 5 vezes os “Porqués” impede que a investigacdo seja terminada antes de ser
identificar de fato a causa raiz do problema (SHINGO, 1996).

N&o s6 achar a causa raiz dos problemas é importante, mas também encontrar
maneiras de se evitar a ocorréncia de erros ou defeitos durante a fabricacdo de um produto. O
dispositivo utilizado em Lean Manufacturing para impedir a ocorréncia de defeitos é chamado
de Poka-yoke. A técnica pode ser aplicada de duas formas conforme a frequéncia em que se

ocorre a situacdo de descontrole (geracao de defeitos):
e Poka-yoke de controle: O processo paralisa até que o defeito seja corrigido;

e Poka-yoke de adverténcia: Na ocorréncia de um defeito, um alerta sonoro ou

visual é emitido sem parar 0 processo.

Além de reduzir a geracdo de defeitos, o Poka-yoke libera os operadores da

necessidade de atencdo o tempo todo com a posi¢éo das pecas, montagem e etc., permitindo



que eles se concentrem nas atividades que realmente importam e demandam atenc¢éo (SHINGO,
1996). A Figura 3 apresenta um chip de celular onde foi utilizado o conceito do Poka-yoke,

note que o formato do desenho da peca evita que ela seja inserida na posicao incorreta.

Figura 3 - Exemplo de Poka Yoke em um chip de celular.
Fonte: GOOGLE IMAGENS (2016).

Ainda, se o objetivo é aumentar a disponibilidade de uma linha, pode-se utilizar os
principios da troca réapida de ferramentas (TRF) que trata de um conjunto de métodos para
reduzir o tempo de setups dos equipamentos. O setup pode ser classificado como interno,
guando as operacdes podem ser feitas somente quando a maquina néo estiver funcionando, ou
de setup externo quando as operacdes sdo executadas durante o funcionamento da maquina. A
principal técnica do TRF é transformar os tempos de setup interno em externos e com isso
reduzir os tempos para menos de 5% dos tempos iniciais (SHINGO, 1996).

Juntamente com as técnicas do Lean surgem os sistemas de controle visual, que sdo
dispositivos de comunicacdo usados no ambiente de trabalho para dizer as pessoas como o
trabalho deve ser executado e se ha algum desvio de padrdo na linha, garantindo a execucgao
rapida e adequada de operacdes e de processos (LIKER, 2004). A comunicacdo visual pode ser
feita através de quadros, relatorios, computadores e etc.

No Sistema Toyota de Producdo um exemplo de controle visual muito utilizado é o
sistema kanban que funciona a partir de cartdes com informacdes do produto, quantidades a
serem produzidas (kanban de producdo) ou instrucfes sobre o transporte e armazenagem
(kanban de movimentagédo) (Figura 4). O sistema de kanban foi inspirado no sistema de
supermercados onde o material é reposto nas prateleiras somente ap06s a venda, logo permite se
trabalhar com estoques reduzidos. Além do mais, esse sistema facilita a aplicacdo do conceito
de Just-in-Time (JIT) para que a cadeia de valor funcione de maneira continua, ou seja, sé €

produzido o que for necessario e na quantidade necessaria.
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Figura 4 - Exemplo de um kanban usado pela Toyota.

Fonte: OHNO (1997, p.46).
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2.3.Mapeamento de Fluxo de Valor

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) é uma ferramenta essencial para aplicacdo
dos conceitos enxutos nas empresas, Rother e Shook (2003) apontam os por qués 0 MFV ¢

primordial para a aplicacdo do Lean:

1. Ajuda na visualizacéo a interacdo dos processos individuais (montagem, solda e
etc.), ou seja, vocé pode enxergar o fluxo;

2. Ajuda na identificacdo as fontes de desperdicios no fluxo de valor;

3. Apresenta linguagem de féacil compreensdo para tratar dos processos de

manufatura;

Junta conceitos e técnicas enxutas;

Funciona como referéncia para um plano de implantacdo enxuta;

Permite visualizar a relagéo entre o fluxo de informacéo e fluxo de material;

N o g &~

E uma ferramenta qualitativa que ajuda a enxergar como a unidade deveria ser

operada para gerar valor.

No entendimento de Liker (2004) mapear o fluxo de valor, acompanhando o fluxo

do material ou informacéo ao longo do processo, é o primeiro passo para 0 pensamento enxuto.

Além de o MFV ser uma ferramenta que ajuda a enxergar o fluxo com a visao do
estado mais enxuto possivel, a técnica serve como uma ferramenta de comunicacdo, de
planejamento de negdcios e para gerenciar o processo de mudanca dentro da empresa
(ROTHER E SHOOK, 2003).

O desenvolvimento do mapeamento de fluxo de valor inicialmente segue as etapas

apresentadas na Figura 5.
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Familia de produtos

L

Desenho do estado atual

i

Desenho do estado futuro

Plano de trabalho e
implementacao

Figura 5 - Etapas iniciais do MFV.

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

O processo se inicia com a escolha de uma familia de produtos, pois seria inviavel
do ponto de vista de tempo e recursos mapear todos os produtos da empresa. Uma saida para
reduzir os esforgos é agrupar os produtos em familias em uma matriz (vide Figura 6) através da

semelhanca entre os processos de fabricacdo, dessa forma, pode-se trabalhar com essa familia
no desenvolvimento do MFV.
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Etapas de Montagem & Equipamentos
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Figura 6 - Matriz com as etapas de montagem e equipamentos.

Fonte: ROTHER E SHOOK (2003, p.6).

Apds a escolha da familia de produtos, o proximo passo é o desenho do estado atual
da empresa que comeca no chio de fabrica, ou no nivel “porta a porta” da planta. O mapeamento
se inicia interpretando as demandas dos clientes passam por todos 0s processos basicos de
fabricacdo até chegar aos fornecedores de matéria prima (fronteiras do mapa). Também é levado
em conta no mapa o fluxo de informacdes (ordens de producéo, pedidos, previsdes e etc.), assim

é possivel ver o fluxo completo da fabrica.

Segundo Rother e Shook (2003), iniciar o mapeamento pela a demanda dos clientes
(&rea critica) evita o risco de melhorar um fluxo de valor que ndo gera valor percebido para o
consumidor. Ainda os autores apontam dicas importantes para serem utilizadas durante a

construgdo do mapa:

1. Sempre coletar as informacgdes do estado atual enquanto caminhar junto aos
fluxos reais de material e informacao;

2. Comegar com uma rapida caminhada por todo o fluxo de valor “porta a porta”,
depois volte e retna as informacdes de cada um dos processos;

3. Comece pela expedicgéo final e em seguida nos processos anteriores;

4. V& até onde processo acontece e entenda e cronometre pessoalmente o tempo da
atividade ao invés de se basear em indicadores.

5. Mapeie vocé mesmo o fluxo completo de valor para uma maior compreensao;
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6. Sempre desenhe a méo e a lapis para permitir um melhor entendimento do fluxo

de informacéo e material.

E importante dar atencio para a qualidade das informagdes coletadas, visto que, 0

mapa futuro serd desenhado a partir das informacdes do mapa atual.

Para facilitar o entendimento no desenho do mapa sdo utilizados icones, como as
caixas de processo, que podem representar as estacdes de trabalho além de trazer dados tipicos
da atividade. O fluxo de material, fluxo de informacdes e icones gerais sdo representados por
icones e simbolos na constru¢cdo do MFV, alguns deles estdo representados na Figura 7 e
esquematizados na Figura 8.
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Figura 7 - icones do Mapeamento do Fluxo de Valor.

Fonte: ROTHER E SHOOK (2003, Apéndice C).
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Um exemplo de MFV para uma estamparia pode ser visto na Figura 8:
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Figura 8 - MFV atual de uma estamparia.

Fonte: ROTHER E SHOOK (2003, p.33).

Como se pode perceber na Figura 8, o fluxo de material é desenhado da esquerda
para a direita, na parte de baixo do mapa, na sequéncia das etapas dos processos e nao segue
necessariamente o layout fisico da planta. Ao passo que, o fluxo de informacéao é desenhado da
direita para a esquerda na parte superior do mapa.

Algumas métricas de Lean sdo representadas no MFV (ROTHER E SHOOK,
2003):

Tempo de ciclo (T/C): E a frequéncia com que uma peca ou produto é completada
em um processo.

Tempo de agregacdo de valor (TAV): Tempo dos elementos de trabalho que
transformam um produto de uma maneira que o cliente esta disposto a pagar.
Disponibilidade: tempo total disponivel por turno menos 0s minutos de descanso,

reunides e tempo de limpeza.
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Tempo de troca (TR): tempo para mudar a producdo de um tipo de produto para
outro.

Pitch: unidade basica de uma familia de produto para programacéo da producao.
Lead time (L/T): tempo que uma peca leva para mover-se ao longo de todo um
processo ou fluxo de valor, do comego até o fim.

Takt time: é a frequéncia com que vocé deve produzir uma peca ou produto,
baseado no ritmo das vendas, para atender a demanda dos clientes. E dado pela
razdo entre o tempo disponivel de trabalho por turno pela demanda do cliente por

turno (Equacdo 1):

tempo de trabalho disponivel por turno

Takt time =

(1)

demanda do cliente por turno

Heijunka box: Quadro utilizado para o nivelamento do mix de produtos e carga de
producdo. Geralmente é formado por uma fileira de escaninhos com cartdes kanban
para cada intervalo pitch (baseado no takt time) e uma fileira de escaninhos para o

kanban de cada tipo de produto (Figura 9).

8 e e [ so|e | ar o] or]

uma fileira

por tipo tipo
de produto
S A

tipo

tipo

uma coluna por pitch kanban
pitch = 10 minutos

Figura 9 - Heijunka Box.
Fonte: ROTHER E SHOOK (2003, p.52).

O mapeamento do fluxo de valor permite enxergar os desperdicios além do 6bvio e
encontrar solucdes que aperfeicoem o todo evitando melhorias locais. De acordo com Rother e
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Shook (2003), a fonte mais preocupante dos desperdicios é a superproducao, pois é a causa dos
demais tipos, como retrabalhos, estoques altos, aumento do lead time, horas extras, custos

desnecessarios entre outros.

Para Shingo (1996), a superproducao pode ser de duas formas, quantitativa quando
é feito mais produto do que o0 necessario ou antecipada quanto o produto é feito antes que ele

seja necessario.

De forma a tornar o fluxo de valor mais enxuto é preciso construir um processo para
fazer conforme o ritmo de que o proximo processo necessita. A ferramenta utilizada para
atender tal objetivo é o mapa do estado futuro onde os processos sdo desenhados de forma
puxada de modo a eliminar os excessos de producdo e demais desperdicios conduzindo o
processo para o estado de fluxo continuo. Além disso, a ferramenta funciona como um plano

para ajudar na implantacdo de técnicas de Lean empresa.

Para auxiliar na construcdo do mapa do estado futuro, Rother e Shook (2003)
destacam 8 questdes chaves:

1. Produzir de acordo com o takt time;

2. Desenvolver um fluxo continuo onde for possivel,

3. Use supermercados para controlar a producdo onde o fluxo continuo ndo se
estende aos processos fluxo acima;

4. Tentar enviar a programacdo do cliente somente para um processo de producéo
(processo puxador);

5. Distribuir a producdo de diferentes produtos uniformemente no decorrer do
tempo no processo puxador (nivelar mix);

6. Nivelar o volume de produgéo;

7. Procurar fazer “toda peca todo dia” nos processos de fabrica¢do anteriores ao
processo puxador;

8. Implantar melhorias nos equipamentos e procedimentos necessarias.
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2.4.Curva ABC

A curva ABC, também conhecido como o principio do 80-20, tem como base o
teorema do economista italiano Vilfredo Pareto que em 1897 conduziu um estudo sobre a
distribuicdo de renda e riqueza entre a populacdo e constatou que apenas uma pequena parcela
da empresa, 20%, concentrava 80% da riqueza.

Ao longo dos anos, o principio de Pareto foi aplicado em diversas ocasiGes dentro
de organizacdes pois ajuda a classificar quais sdo os produtos, clientes ou fornecedores que sdo
realmente importantes para o resultado da companhia (POZO, 2002); (DIAS, 2011).

Em uma curva tipica ABC sdo considerados como itens classe A aqueles de maior
importancia pois correspondem, em média, a apenas 20% dos itens avaliados e representam em
torno de 80% do percentual total da variavel em estudo (estoque, faturamento, custo e etc.). Os
itens classe B sdo itens de importancia intermediaria e representam até 30% dos itens avaliados
e a 15% do percentual total. Por Gltimo, os itens de menor importancia, mas com grande volume
e quantidades, pois correspondem a 50% dos itens e apenas a 5% do percentual total, sdo
classificados como itens classe C (POZO, 2002).

A Figura 10 ilustra um exemplo de curva ABC com base no percentual acumulado

do valor de consumo anual.
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Figura 10 - Curva tipica ABC
Fonte: PEREIRA (2009).

Segundo Viana (2002) a construcdo de uma curva ABC é feita em trés principais
etapas: elaboracdo da tabela mestra, construcdo do gréfico e interpretar no grafico cada faixa

de classe a partir dos percentuais e quantidades.

Adicionalmente, Gongalves (2010) mostra que os recursos de T, como planilhas
eletrbnicas ou softwares de sistemas de gestdo, sdo ferramentas que facilitam a construcdo de
curvas ABC.

De acordo Martins e Alt (2002) os produtos também podem ser classificados em

ABC conforme sua criticidade na cadeia de producao e fornecimento,

os itens podem ser classificados em trés classes também na criticidade, cuja
classe A refere-se aos itens que a falta provoca a interrupgdo da producao dos
bens e servigos e a substituicdo é dificil e sem fornecedor alternativo, a classe
B refere-se aos itens cuja falta ndo provoca efeitos na producdo de bens e

servigos no curto prazo, e que, 0s demais itens se classificam como C.

Para Moreira (2009), uma das aplicagdes da técnica ABC é feita na separacdo de
estoques de uma empresa em trés grandes grupos (A, B e C) de acordo com a demanda anual.
Essa metodologia de segregacao em classes permite focar nos itens que realmente precisam de

um tratamento diferenciado.
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Além dessas op¢des, o conceito de curva ABC abrange quaisquer situacdes onde é
preciso priorizar atividades, conforme enuncia Viana (2002),

método cujo fundamento é aplicdvel a quaisquer situagcbes em que seja
possivel estabelecer prioridades, como uma tarefa a cumprir mais importante
gue outra, uma obrigacdo mais significativa que outra, de modo que a soma
de algumas partes dessas tarefas ou obrigacGes de importancia elevada

representa, provavelmente, uma enorme parcela das obrigaces totais.
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3. METODOLOGIA

3.1.Apresentacao dos métodos de pesquisa.

Uma pesquisa tem por objetivo reunir o maior nimero de informacdes e fatos que

ajudem a compreender um determinado problema.
Silva e Menezes (2005) define pesquisa como:

“... um conjunto de agles, propostas para encontrar a solugdo para um
problema, que tém por base procedimentos racionais e sistematicos. A
pesquisa € realizada quando se tem um problema e ndo se tém informacGes
para soluciona-lo.”

De acordo com Gil (2002) alguns elementos estdo frequentes em um projeto de
pesquisa, comecando pela formulagdo do problema e de hipdteses, planejamento da execucao,
coleta de dados e, por fim, a analise dos dados obtidos. Um resumo deste fluxo pode ser

esquematizado conforme o diagrama de pesquisa da Figura 11:



23
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Figura 11 — Diagramacéo da Pesquisa.

Fonte: GIL (2002, p.21)

Ainda, Gil (2002) mostra que existem trés grandes grupos de pesquisa de acordo
com seus objetivos principais. O primeiro tipo é a pesquisa exploratdria que tem por objetivo
tornar o problema mais familiar e usualmente é feita por meio de pesquisa bibliogréfica e estudo
de caso. Em seguida vem a pesquisa descritiva que visa principalmente a descricdo de
caracteristicas de uma determinada populacdo ou fendmeno e geralmente sdo realizados na
forma de levantamentos. Por fim, tem-se 0 modelo de pesquisa explicativa que tem por objetivo
identificar os fatores que determinam ou explicam a ocorréncia de um determinado fendmeno
e comumente sdo feitas pesquisas experimentais ou ex-post facto. Além de classificar as
pesquisas em trés grupos, existem elementos especificos para operacionalizar o delineamento
da pesquisa e coleta de dados. O delineamento, que pode ser definido como planejamento amplo
da pesquisa, pode ser feito pela consulta a outros materiais (pesquisa bibliografica e
documental) ou através da coleta de dados de pessoas, experimentos ou de forma empirica
(pesquisa experimental, pesquisa ex-post facto, levantamento, estudo de campo, pesquisa-a¢ao

e estudo de caso).

Neste trabalho foram adotadas metodologias de pesquisa da pesquisa bibliografica

e pesquisa-acdo que serdo melhor exploradas a seguir.
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3.2. Método de Pesquisa bibliografica

O ponto de partida para este presente trabalho foi o da pesquisa bibliogréafica que

pode ser compreendida por um processo que passa por diversas etapas, dentre elas (GIL, 2002):

Escolha do tema;

Levantamento bibliografico preliminar;
Formulacéo do problema;

Elaboracédo do plano provisério de assunto;
Busca das fontes;

Leitura do material;

Fichamento;

Organizagdo ldgica do assunto;

© 0o N o g b~ w D

Redacdo do texto.

A primeira etapa é o da escolha do tema que esta relacionado a &rea de interesse da
pesquisa. E preciso evitar nesta fase a escolha de temas gerais onde nos quais podem deixar a

pesquisa muito longa ou inconclusiva.

Apbs a escolha de um tema é recomendado realizar um estudo exploratério para
estar mais familiarizado com o assunto além de ajudar na delimitacdo da situacdo do problema.
Um bom levantamento bibliogréfico preliminar ajuda na etapa seguinte de formulacdo do
problema visto que, a reflexdo diante dos assuntos levantados trara uma definicdo da

problematica mais clara e assertiva.

O proximo passo, apés formular o problema, € a da elaboracéo do plano provisorio
do assunto que consiste na organizacdo sistematica das diversas partes que compdem o objeto
de estudo (GIL, 2002). Em outras palavras o plano é formado por uma serie de topicos, alguns
ja detalhados, que se pretende da énfase durante o andamento da pesquisa.

Em sequéncia do levantamento bibliografico e formulacéo do problema, comeca a
busca das fontes bibliograficas necessérias para a constru¢do do trabalho de pesquisa. Gil
(2002) recomenda nesta etapa a consulta de especialista ou pesquisadores da mesma area afim

para ajudar na selecdo de bons materiais. Em adicdo pode-se também consultar obras de
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referéncia, teses e dissertacOes, periodicos cientificos, anais de eventos e etc., por meio de
bibliotecas de universidades ou através de sistemas de busca em base de dados via internet.

A partir de um bom material bibliogréfico reunido para a consulta, comeca a etapa
de leitura de todo este material a fim de selecionar os principais pontos de interesse ao trabalho.

Segundo Gil (2002) os principais objetivos da leitura s&o:

e Identificar as informagdes e dados do material impresso;
o Estabelecer relacGes entre as informag6es e dados obtidos como o problema
proposto;

e Analisar a consisténcia das informacdes e dados apresentados pelos autores.

E conforme se desenvolve a leitura é recomendado registrar os pontos de destaque
da leitura em anotacdes (“fichamento”) para depois serem consultados na hora de redigir o
texto. Organizar as informacgdes em ordem logica facilita o processo de organizar as ideias e
evita o desperdicio de tempo procurando os registros. A Ultima etapa da pesquisa bibliogréafica

é o0 da redacdo do relatdrio contendo as informacdes ja abordadas nas etapas anteriores.

3.3.Metodologia de Pesquisa-Acao

Outra metodologia de pesquisa é a pesquisa-acdo, que pode ser definida como

Thiollent (1986):
“...um tipo de pesquisa com base empirica que € concebida e realizada em uma
estreita associacdo com uma agéo ou com a resolucéo de um problema coletivo

e no qual os pesquisadores e participantes representativos da situa¢do ou do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo. ”

Para Tripp (2005), a pesquisa-acdo e forma de investigacdo-acdo que utiliza

técnicas de pesquisas bem conceituadas para melhorar as situagdes vivenciadas na pratica.
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O delineamento da pesquisa-acdo € bastante flexivel e ndo segue uma ordem

cronoldgica exata, assim podem-se elencar alguns grupos de atividades:

e Fase exploratoria;

e Formulacédo do problema;

e Construcdo de hipoteses;

o Realizacdo do seminério;

e Selecdo da amostra;

e Coleta de dados;

e Analise e interpretacdo dos dados;
¢ Elaboracédo do plano de acéo;

¢ Divulgacéo dos resultados.

Uma vez que o pesquisador estara envolvido de modo cooperativo para promover
solugdes inovadoras, atrelando a teoria com a préatica, este trabalho sera pautado nesta
metodologia. Para atender os objetivos, de aplicar uma ferramenta em um ambiente fabril, a
pesquisa sera feita em dois procedimentos que acontecerdo de forma simultanea durante todo o

trabalho: pesquisa bibliogréfica e pesquisa-acéo.

3.4.Apresentacdo do estudo de caso

O objeto deste estudo de caso é uma empresa familiar de médio porte fundada em
1993 e localizada no municipio de Pederneiras, Sdo Paulo. A empresa em estudo € hoje uma
das principais empresas nacionais no segmento de Thinners e Solventes. No ano de 2015 o
faturamento total ficou em torno de 20 milhdes somando as duas unidades da empresa (matriz

e recuperadora de tambores).

Na unidade matriz da empresa sdo produzidos em média 9.000 litros/dia entre
produtos como solventes para limpeza, solventes para pintura, removedores,

impermeabilizantes e etc.
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Em 2016 foi inaugurada uma nova unidade com o objetivo de recuperar 8000
litros/dia de solvente contaminado. A utilizacdo do logistica reversa, atraves da recuperacdo de
solventes que antes eram descartados, representa um importante passo para 0 crescimento

organico da empresa.

3.5.Panorama do setor de tintas e solventes

O mercado nacional de tintas, solventes e vernizes é de grande importancia no
Brasil e hoje j& ocupa a sexta posi¢do de mercado no mundo. Em 2015, o faturamento do setor
ficou em US$ 3,054 bilhGes com um volume produzido em torno de 1,3 bilhdes de litros
(ABRAFATI, 2016). Ainda o setor concentra as suas atividades em 3 importantes segmentos:
imobiliério, automotivo e industria de manufatura, sendo que o setor imobiliario representa

80% do volume consumido.

Embora o setor vinha crescendo proximo do PIB até 2014, nos ultimos anos o
mercado retraiu -5,6% devido as instabilidades politicas, altas taxas de juros, cambio elevado e
o0 mercado de construcdo estagnado. Tudo isso afetou diretamente empresas do mercado
domeéstico, principalmente as de pequeno e médio porte. Logo, as empresas que desejam passar
pelo momento de “crise” e retomar o0 crescimento nos proximos anos precisam ser mais
eficientes e inovadoras em seus processos, por isso, sera aplicado a técnica do MFV em uma

empresa deste setor e avaliada a sua eficacia.



3.6. Definicédo de Pequenas e Médias Empresas (PMES)

As pequenas e médias empresas (PMEs), podem ser classificadas por meio de dois
critérios: numero de pessoas ocupadas ou pela receita auferida (SEBRAE, 2014). No presente
estudo foi utilizado o primeiro critério, ou seja, pelo numero de pessoas ocupadas na industria.
Conforme se observa na Figura 12, as empresas com um numero de pessoas ocupadas na faixa

de 20 a 99 sdo classificadas como de pequeno porte, na faixa de 100 a 499 sdo consideradas de

médio porte e, por fim, as de grande porte acima de 500 pessoas.

JAL UL

SERVICOS E COMERCIO INDUSTRIA

ATE 09 PESSOAS ATE 19 PESSOAS
MICROEMPRESA

OCUPADAS OCUPADAS
PEOUENA EMPRESA DE 10 A 49 PESSOAS DE 20 A 99 PESSOAS

OCUPADAS OCUPADAS

DE 50 A 99 PESSAS DE 100 A 499
MEDIA EMPRESA

OCUPADAS PESSOAS OCUPADAS

GRAMNDE EMPRESA

ACIMA DE 100 PESSDAS

ACIMA DE 500
PESS0AS

Figura 12 - Critérios para classificacdo do porte da empresa.

O estudo de caso foi conduzido em uma inddstria que possui, em seu quadro de

colaboradores, aproximadamente 30 pessoas. Logo, utilizando o critério de numero de pessoas

Fonte: SEBRAE, (2014 p.23).

ocupadas a empresa se enquadra na categoria de empresa de pequeno porte.
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3.7.Desenvolvimento da proposta

O estudo se desenvolveu em conjunto com os lideres de producdo, comercial,
expedicdo e suprimentos da empresa. O trabalho passou por diversas etapas totalizando 5 meses

conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Etapas de desenvolvimento do trabalho.

Etapas Duragéo
Introducgéo ao trabalho 2 semanas
Evolucéo do referencial teorico 2 meses
Primeira visita de apresentacédo 1 dia
12 Reunido de acompanhamento 1dia
12 Coleta de dados 1 semana
2% Reunido de acompanhamento 1 dia
22 Coleta de dados 3 dias
3% Reunido de acompanhamento 1 dia
Construcdo dos MFV 3 semanas
Discussdo dos resultados 1 més
Reunido de fechamento 1 dia
Finalizacdo e apresentagéo para os envolvidos | 1 semana

Primeiramente foram feitas algumas visitas na fabrica para conhecimento do
processo e familiarizacdo com as pessoas envolvidas no projeto. Na primeira visita foi feita
apenas uma apresentacdo do projeto de trabalho a diretoria da empresa e também para o
conhecimento das instalacdes da empresa. Nas proximas visitas foram coletados os dados no
chéo de fabrica utilizando-se um crondémetro e um caderno de anota¢Ges. Em grande parte do
tempo, o supervisor de producdo acompanhou as visitas para esclarecimento de ddvidas. No
final de cada dia eram feitos fechamentos com os envolvidos da empresa para comentar sobre

0s principais pontos de destaques observados ao longo do jornada.

De posse de todos os dados da empresa necessarios para a construcdo dos mapas,

iniciaram-se as etapas de defini¢cdo da familia de produtos, constru¢do do mapa de valor da
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situacdo atual e o desenho da situacdo futura da empresa. Essas etapas que serdo melhor
detalhadas nas proximas se¢des deste trabalho.
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1.Escolha da familia de produtos

Logo na primeira visita a empresa percebeu-se a grande complexidade de previsao
de demanda e controle de producéo devido ao amplo portfolio de produtos da empresa. Ao todo,
a empresa fabrica mais de 50 tipos de produtos para distintos setores (industrial, limpeza,
grafico, imobiliario e etc.). Além disso, cada produto pode ser embalado em até 6 configuracbes
de embalagens: 900 ml, 1 litro, 5 litros, 18 litros, 200 litros (tambor) e 1000 litros (container)

totalizando aproximadamente 200 produtos.

Para ajudar na priorizacdo dos produtos foi construida uma curva ABC para todos

0s itens com base no volume de vendas mensal em litros (Figura 13).

Grafico de Pareto de Produtos
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Figura 13 - Curva ABC para os principais produtos da empresa estudada.
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Conforme pode-se observar na Figura 13, sdo considerados produtos classe A os 8
primeiros itens, que correspondem a um pouco mais que 60% do volume total de vendas, devido
a sua importancia para a empresa. Os 16 produtos seguintes, que correspondem a cerca de 80%
do volume acumulado de vendas, foram considerados produtos classe B. Os demais produtos,
gue somam uma grande quantidade de itens, mas com menor representatividade nas vendas,

foram considerados produtos classes C.

Apos classificar os produtos em A, B e C construiu-se uma matriz de produtos e

processos para somente para os produtos de classe A e B (Tabela 1).

Tabela 1 - Matriz de produtos e processos da empresa estudada para produtos classe A e B.

Processo
Produtos Volume (%) Pareto (%) Classe Impressdo Reator Envase
THINNER 216 14,9% 14,9% A X X X
THINNER 280 14,0% 28,8% A X X X
AGUA RAS 9,2% 38,0% A X X X
ALCOOL 151 7,1% 45,2% A X
THINNER 125 6,3% 51,4% A X X X
THINNER 155 4,3% 55,7% A X X X
ALCOOL 145 4,0% 59,7% A X
QUEROSENE 4,3% 63,9% A X X X
THINNER 216 EXTRA 2,8% 66,7% A X X X
NOVA MISTURA 2,1% 68,8% B X
THINNER 148 1,7% 70,5% B X X X
ALCOOL 182 1,5% 72,1% B X
XILENO 1,5% 73,6% B X
THINNER 216 EXTRA 1,5% 75,1% B X X X
THINNER 120 1,4% 76,6% B X X X
THINNER 280 R 1,4% 78,0% B X X X
THINNER 237 1,4% 79,4% B X X X
THINNER 116 1,2% 80,6% B X X X

A Tabela 1 mostra que grande parte dos produtos classe A e B, que somam em torno
de 80% do volume faturado no més, passam por trés processos em comum: impressdo, reacao
e envase. Em vista disso, foi selecionada a familia de produtos que passam por esses trés

processos e sao envasados nos seguintes volumes: 900 ml, 1 L,5L e 18 L.
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4.2. Mapeamento do fluxo de valor atual

A construcdo do mapa de valor atual da empresa iniciou-se com uma visita ao setor
de expedicdo da fabrica para entender como sdo feitos os pedidos e entregas. Os produtos
acabados sdo armazenados em estantes de ago por tipo de produto, sendo que a mercadoria fica,

em média, 15 dias parada no estoque.

Os itens acabados séo carregados diariamente em caminhdes do tipo bau da propria
empresa também por colaboradores internos. Ainda, no mesmo caminhdo é feito um mix de
diversos tipos de produtos e embalagens como caixas, pallets, tambores ou containers conforme
a logistica de entrega determina. Por consequéncia, 0 mesmo transporte € utilizado para atender

diversos tipos de clientes da empresa ao longo do dia.

Na sequéncia visitou-se os processos de fabricacdo dos solventes quimicos, onde

foram concentrados os esforgcos para uma coleta fidedigna dos dados.

A de fabricacdo dos solventes comega em um reator quimico de agitacdo mecanica,
onde sdo adicionados os reagentes quimicos em proporcdes estequiométricas predefinidas para
cada tipo de produto. Cada reagente é armazenado em tanques localizados na area externa da
planta para atendimento de normas de seguranca da empresa. Dessa forma, o processo de
bombeamento de todos 0s reagentes necessarios para fabricacdo de um produto leva, em média,
30 min até completar o volume de 4.000 litros. Apds o bombeamento, é necessario a
homogeneizacdo dos reagentes que dura em torno de 5 min, sendo que, ap6s a mistura, € preciso
de mais 25 min para transferir todo o produto do reator até dois tanques pulméo, com capacidade

de 2.000 litros, para depois ser utilizado no envase.

O reator quimico e o processo de envase estdo posicionados em locais préximos na

planta conforme ilustra a Figura 14.
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Figura 14 - Linha de Envase e Reator.

O envase dos produtos é feito em trés etapas basicas: primeiro o produto é
bombeado, por mangueiras e bicos, de modo a preencher as latas vazias. Em seguida, com o
auxilio de um pistdo, sdo posicionadas tampas nas latas para evitar 0 vazamento durante o
manuseio. Por Gltimo, as latas cheias sdo dispostas em caixas de papeldo e lacradas. A linha
pode envasar latas de diversos volumes (900 ml, 1L, 5 L e 18L). Porém, conforme os volumes
envasados séo alterados para cada tipo de embalagem, o nimero de recursos e o tempo de setup
também variam. Dentre todos os tipos de embalagem avaliados, 0 processo que demanda o
maior numero de recursos é o de envase de latas de 900 ml, pois a quantidade de latas
processadas na linha por minuto aumenta consideravelmente comparada com as outros
configuracBes. Em média, sdo envasadas 32 latas de 900 ml por minuto com 3 pessoas
dedicadas. O equipamento de envase tem poucas quebras e pode-se dizer que a confiabilidade
do equipamento estd em torno de 95%. Visto que, a linha de envase de 900 ml é o ponto de
restricdo da fabrica em estudo, escolheu-se essa linha para representacdo no MFV

ApoOs 0 envase, as caixas sdo armazenadas em pallets de até 35 posi¢des e depois

levadas para o estoque de produto acabado.
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Durante a visita ao dep6sito de materiais, que esta localizado em um barracdo anexo
da empresa, observou-se um enorme volume de latas (vide Figura 15).

Figura 15 - Estoque de latas vazias.

Segundo o responsavel pela area, o estoque é mantido elevado devido ao lote
minimo de compra negociado com o fornecedor. Alem do mais, o fornecedor atual pede no

minimo 30 dias para atender uma solicitagdo de compra.

No mesmo espago fisico onde estdo guardadas as latas, encontra-se a linha de
impressdo de latas. Basicamente, o processo de impressdo consiste em posicionar as latas em
uma esteira automatica que possui um sistema que imprime o cédigo do produto e informac6es

sobre o lote de fabricacdo (Figura 16-a).

Vale dizer que, este processo € utilizado somente para as latas de 900 ml, 1 L e 5
L. As latas impressas sdo armazenadas em gaiolas com capacidade para até 630 latas de 900 ml
ou 329 latas de 5 L (Figura 16-b). As gaiolas sdo transportadas por uma empilhadeira até o

processo de envase.
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Figura 16 - Méquina de impressao de latas (a); Gaiola de latas (b).

O fluxo de informacdes também foi considerado para a construcdo do MFV atual

da empresa.

Diariamente, a fabrica recebe pedidos dos clientes via e-mail, telefone ou através
vendedores externos. A partir dessas informacdes e quantidades em estoque, o departamento de
controle de producdo (PCP) faz a programacdo diaria e envia ordens para a producdo e
expedicdo. As informacdes sobre os niveis de estoque de matéria prima também sdo enviadas
pelo PCP ao departamento de suprimentos que entra em contato com o fornecedor para negociar

0s préximos pedidos.

Com base em dados dos ultimos 6 meses de vendas e producdo foi calculada a
demanda média de litros para cada tipo de embalagem. O somatério da demanda diaria
(considerando 20 dias Uteis de producdo), de todas as embalagens, é de 9.125 litros, dos quais
3.975 litros correspondem a embalagens de 900 ml, 2.750 litros sdo de embalagens de 5 L e

2.400 litros sdo de embalagens de 18L, conforme mostra a Tabela 2:
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Tabela 2 - Demanda de volume por tipo de embalagens.

Embalagem Volume Mensal Unidades Mensal Volume/dia Unidades/dia

900 ml 79.500 84.056 3.975 4.203
SL 55.000 11.000 2.750 550
18L 48.000 2.667 2.400 133

Total 182.500 97.722 9.125 4.886

Posto isso e sabendo que a empresa opera com apenas um turno de 8 horas com
uma parada de 1h e 30 min para almogo, o tempo disponivel para trabalho por turno é de 6h e
30 min ou 23.400 segundos. Todavia, a producdo perde algum tempo com movimentacdes,

preparacdo, telefonas, reunides e etc.; logo, o tempo disponivel operacional é de 20.000s.

De posse de todas as informac6es foi possivel elaborar o Mapa de Fluxo de Valor
atual da empresa estudada, conforme a Figura 17.

Controle da
Produgao
Fornecedor
9.125 lidia
P = - 4.203 latas de 200 ml
rogramagao - 550 latas de 1 L
Diaria - 133 latas de 18 L
<I! Diario
Reator

Envase Expedicao

Semanal &:»

10 dias

15 dias
T/IC=05s TIC=2s
TR =30 min TR =15 min
Cap. = 4000 | Eficiéncia = 95%
Disp. = 20.000 s Disp. = 20.000 s
Impressao
M o
Mensal

30 dias TIC=2s
TR =15min
Disp. = 20.000 s

30 dias 2 dias 15 dias LT =47 dias

Figura 17 - MFV Atual do estudo de caso.
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No mapa atual da empresa (Figura 17) encontram-se 0s 7 grandes desperdicios
normalmente existentes em processos empurrados. Ao percorrer 0 mapa € possivel notar que
existem estoques intermediarios em processo resultando em um Lead Time total de 52 dias
(considerado elevado pelo tipo de negdcio). Os estoques em excesso sdo resultados de uma
superproducdo no reator que nao esta sincronizada com o ritmo de vendas, ou seja, sdo
produzidas bateladas de alto volume tanto para produtos classe A como para produtos classe C,
que tem menor saida. Nao obstante, a empresa trabalha com um estoque excessivo de latas
vazias, pois, além de possuir um portfolio amplo, depende de s6 um fornecedor com lead time

alto.

O mapa também ajuda a visualizar algumas movimentacdes desnecessarias como a
da gaiola de latas impressas que pode ser evitada, visto que se perde muito tempo no manuseio
e transporte até a linha de envase. Além disso, no caso de falhas (latas defeituosas ou impressdes

incorretas) demora-se para identificar o erro ja que trabalha-se com estoque de 2 dias.

Consequentemente, nota-se que 0 tempo gasto com a agregacdo de valor na
producdo dos solventes quimicos € muito pouco comparado com o tempo total que o produto

leva para percorrer toda a linha de produgéo.

4.3. Mapa de valor do estado futuro

Com o objetivo de eliminar as principais fontes de desperdicio e enxergar as

oportunidades de melhoria elaborou-se 0 mapa do estado futuro da empresa.

O primeiro passo para a confec¢do do mapa foi o célculo do takt time da empresa
para se ter a referéncia de qual o ritmo que cada processo deveria estar produzindo para atender

o ritmo de vendas. O numero foi calculado a partir da Equacao 1 e dados da Tabela 2:

20.000

Takt time operacional = 9125 =22s
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O namero de 2,2s representa que a empresa precisa produzir um litro de produto a

cada 2,2 segundos no processo puxador para que atender a demanda dos clientes.

A partir do takt time calculado e com os tempos de ciclos de cada processo que
foram mapeados na fase inicial, construiu-se um “grafico de balanceamento do operador” com

o tempo de ciclo de cada atividade como indicado na Figura 18.

2,5

Takt time op. = 2,2 segundos
2 2s 2s
R
=
s
£
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0,5s
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Reator 1© Impressdo 1@ Envase 3©

Figura 18 -Tempos de ciclo atuais da empresa estudada.

Ao examinar a Figura 18 nota-se que 0s trés processos estdo com o tempo de ciclo
abaixo do takt time, embora o tempo de ciclo do reator € muito rapido para poder abastecer
outras familias de produtos. Por outro lado, os tempos de ciclo das linhas de impressao e envase
estdo proximos do takt time e demonstra que o nimero de recursos estad bem balanceando para
a demanda atual. Ainda, somando-se o contetdo de trabalho dos processos de impressdo e
envase e dividindo pelo takt time de 2,2s chega-se ao valor de 3,6 operadores necessarios para
0 conteudo total de trabalho. Desse modo, é possivel trabalhar com uma célula de impresséo e

envase em fluxo continuo utilizando os 4 operadores disponiveis.

Em seguida, com base no ritmo da demanda e horas disponiveis, plotou-se um

grafico com o tempo de operacdo e o tempo disponivel para trocas no dia (Figura 19).
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Figura 19 -Tempo disponivel operacional da situacdo atual.

Pela Figura 19 observa-se que para atender a demanda diaria de 9.125 litros séo
necessarias 1,3 h no reator e 5 h na linha de envase a partir dos tempos de ciclo mapeados. Isso
mostra que nao so a linha de envase é o gargalo do processo, como também restam somente 30
min disponiveis para realizar um maximo de 2 setups (considerando o tempo de troca atual de

15 min). Nessa condi¢do o tamanho do lote inicial é de 4.500 litros.

De forma a aplicar os principios da producdo enxuta, que recomenda a producéo de
lotes menores e de “todo produto todo dia”, poderéo ser feitos eventos kaizen de forma a reduzir
0 tempo de troca para abaixo de 10 min além de proporcionar treinamentos aos funcionarios
para reduzir o tempo de ciclo de 2 segundos para 1,8 segundos. A partir dessas mudancas sera
possivel fazer até 6 setups por dia, logo, o tamanho de lote o tamanho de lote podera ser

reduzido para 1.500 litros.

Ainda na linha de envase, o processo pode ser melhorado com a implanta¢do do
controle total de producgéo (TPM) para atingir 0 100% de eficiéncia no equipamento. No periodo
do estudo, constatou-se que a equipe era composta por colaboradores mais experientes e outros
com menor tempo de empresa. Nesse caso, a incorpora¢do do TPM na rotina da empresa ajudara
a uniformizar os procedimentos e manter a maquina sempre disponivel mesmo que 0s
especialistas ndo estiverem presentes, ja que 0s operadores estardo treinados nos procedimentos

de rotina e aptos a atuar em caso de falhas corriqueiras.
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No caso do reator quimico verificou-se que o tempo de setup é alto devido a
limitacOes de infraestrutura como a disponibilidade de somente uma linha de alimentacéo e a
distancia fisica de alguns reagentes do local de preparacdo. Portanto, partindo de um melhor
sequenciamento dos insumos que entram no reator e com pequenos investimentos na linha de
bombeamento, é razoavel pensar que o tempo de setup podera cair para menos de 20 min
permitindo executar mais de 12 setups por dia nesse processo. Essa melhoria é importante para
a empresa em estudo pois reduz também o tamanho de lote de outras familias de produtos como

tambores ou containers.

Inclusive o0 MFV atual ainda mostrou que ndo ha necessidade de se trabalhar com
dois tanques pulméo de 2.000 litros entre o reator e a linha de envase visto que os lotes serdo
reduzidos para 1.500 litros. Dessa maneira, apenas a introducao de um “first in first out” (FIFO)
de capacidade de 2.000 litros cumprira bem a funcdo de amortecer as oscilagfes entre 0s dois

processos produtivos.

De forma semelhante, os estogques de produto acabado poderdo ser minimizados a
partir da utilizacdo de trés medidas enxutas: reducdo de tamanho de lote, nivelamento de

producéo (Heijunka) e a utilizagdo de supermercados.

A reducdo do tamanho de lote ja foi comentada anteriormente e sera alcangada com
a ajuda dos eventos kaizen que serdo focados na reducgéo de tempos de troca e ciclo da linha de
envase. Adicionalmente, podera ser inserido no processo puxador um quadro para nivelamento
de carga (Heijunka Box) para distribuir o mix de produtos de forma mais uniforme e
compassada. Considerando todos os produtos que passam pela linha de envase, é possivel
alternar a producéo de produtos classe A, B e C no decorrer no dia aumentando a frequéncia
dos itens classe A e B.

A reducéo dos tamanhos de lotes adicionado ao nivelamento do mix de produto no
processo puxador resultara na reducdo nas quantidades de estoques no fluxo de valor, que

reflete diretamente na reducéo do lead time da producéo.

Ao olhar a situacdo atual da empresa chama a atencdo a forma complicada com que
a informacao recebida do cliente é transmitida para cada departamento da empresa. A forma
atual de prever a demanda do cliente, além de centralizada, ndo parece eficaz para atender casos

de eventuais oscilagdes de demanda.



42

Ao invés de investir em um software MRP, que tenta prever a quantidade de pedidos
que serdo feitos no dia, pode ser utilizado um sistema puxado de supermercado, que € um dos

pilares do Sistema Toyota de Producao.

A responsabilidade diaria do supervisor de producdo contar 0s estogues e enviar
ordens a cada setor sera substituida pela utilizacdo de cartdes kanban de movimentacao e de
producdo. Dessa forma, o controle de produgdo colocard um kanban de retirada no quadro
nivelador de carga da expedigéo correspondente a quantidade de pedidos que precisam ser
carregados. Assim, a cada movimentagdo desses materiais pela expedi¢cdo, um controlador de
materiais retira, a cada pitch de 30 min (producéo de 1 pallet de latas), um kanban do quadro e
move o pallet até a area de carregamento. Na sequéncia, o0 kanban de producéo retorna para o
processo puxador (reator quimico), de forma compassada, para que se produza somente a
quantidade necessaria repor o item retirado do supermercado. Para facilitar o dimensionamento
dos cartBes, foi considerado que cada cartdo sera equivalente a quantidade de 35 caixas (1

pallet).

A utilizacdo do sistema kanban no processo permitira diminuir o tempo de resposta,
ou seja, a empresa tera maior flexibilidade para atender diferentes tipos de mercados. Ademais,
esse novo regime de trabalho reduzira o estoque médio de acabados de 15 dias para 3 dias.

No que diz respeito ao estoque de matéria prima (MP) entende-se que existe um
excesso de materiais que, além de ocupar um grande espaco fisico, envolve custos de
armazenagem. Para diminuir a quantidade de latas vazias armazenadas, sugere-se algumas
medidas para reduzir o estoque de MP de 30 dias para 10 dias (67%). Primeiro pode ser
dimensionado um supermercado de latas puxado pela linha de envase. A cada 70.000 latas
consumidas pelo processo um kanban de sinal notificar4d o departamento de controle de
producdo que as latas foram consumidas e sera necessario solicitar mais embalagens. Além
disso, como os estoques serdo pequenos, é fundamental a negociacao de lead times menores
com os fornecedores de embalagens. Juntamente, seria interessante atuar no desenvolvimento
de embalagens em conjunto com os parceiros facilitando o processo de fabricacdo das latas e
lotes menores. Em muitas situagdes, utilizar o frete de retorno e entrega do tipo “milk run”

(coleta planejada) parece uma boa opgdo para trazer materiais diariamente para a fabrica.

As consideracOes acima podem ser facilmente visualizadas no MFV do estado

futuro, conforme exibido na Figura 20.



CONTROLE DA
PRODUCAO

PEDIDOS
DIARIO

FORNECEDORES |¢

DIARIO

43

PEDIDOS P
DIARIO
CLIENTES

v DIARIO
H
i
+ H
o IMPRESSAO + ENVASE ' EXPEDICAC
1
1
Quimicos FIFO L| d e BN
10 DIAS . . @
O 1 Max. 2000 litros 4
V4 TIC=05s TIC=18s 30IAS
f TR <= 20 min TR <= 10 min
Cf TREINAMENTO
. . /TROCAS _
EMBALAGENS ’ )
10 DIAS
10 dias 1h12min 3 dias LT =13 dias
| 055 | 185 TAV=23s

Figura 20 -MFV do estado futuro.

Ao se examinar o MFV do estado futuro (Figura 20) fica facil de identificar os

produto.

desperdicios que foram eliminados ao longo da linha a partir da aplicacdo da ferramenta. Muitas
das mudancas mostradas no mapa futuro, embora sejam de simples execucdo, poderdo trazer

ganhos significativos e reduzir drasticamente o tempo das atividades que ndo agregam valor ao

Ainda que, o MFV serve como ponto de partida para mudancas internas, somente

pessoas de forma a garantir que as acdes tracadas sejam cumpridas ao longo do tempo.

0 mapa ndo garante que as a¢des serdo executadas pelos colaboradores da empresa. Por isso, é

primordial que seja construido planos de acdo e que se explique os ganhos rapidos para as

A Tabela 3 mostra que existem ganhos expressivos quando se compara 0 mapa do

estado atual com o estado futuro:
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Tabela 3 - Comparativo entre 0 mapa atual x mapa futuro.

Tempo de Tempo de Tempode Tamanho

Situacdo  Lead time (dias) setup no setup no de lote
processamento (S) : . i
reator (min) envase (min)  (litros)
Mapa atual 52 4 30 15 4.500
Mapa futuro 13 2,3 20 10 1.500
Reducéo 75% 43% 33% 33% 67%

Comparando-se as duas situacdes, nota-se uma a reducdo expressiva de 75% no
lead time de producéo passando de 52 dias para 13 dias. Nessa l6gica 0 processo agora é capaz
de atender uma demanda de um cliente 75% mais rapido. Diferentemente da situacéo atual, o
mapa futuro agregou diversos processos (preparo, homogeneizagdo, impresséo e envase) em
fluxo continuo. Esse novo estado reflete em processos capazes de responder com agilidade as
flutuacGes de mercado, além de entregar para 0 mercado um produto mais regular a um custo

menor.
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5. CONCLUSOES

O sucesso da aplicacdo do Mapeamento de Fluxo de Valor em uma empresa
quimica de pequeno porte mostrou que os objetivos iniciais deste trabalho foram plenamente
atingidos. O MFV se mostrou uma forma simples e de baixo custo de se detectar desperdicios

na producao além do Gbvio.

A elaboracdo do Mapa de Estado Futuro ajudou a enxergar as oportunidades
gigantescas de ganhos, sendo a principal delas a reducéo de 75% no lead time de produgéo. A
reducdo no tempo de processamento foi consequéncia do desenvolvimento de fluxo continuo

na producao, que resultaram em:

¢ Reducdo de 80% na quantidade de estoque de produto acabado;

e Reducdo de 50% no estoque de matéria prima;

e Eliminacdo de movimentacGes desnecessarias apds a criacdo de uma célula de
producdo com as operacdes de impressao e envase;

¢ Reducdo no tempo de setup em 33% nas linhas de envase;

¢ Reducdo do tamanho de lote em 67%.

Em sintese, este trabalho comprova que o MFV é uma ferramenta de apoio que
aproxima as pequenas e medias empresas de conceitos do Sistema Toyota de Producédo (STP),
haja vista que retine uma serie de ferramentas enxutas. Além disso, este trabalho verifica que o
MFV é aplicavel de maneira consistente em PMEs mostrando-se eficaz para a construcao de

um fluxo completo que minimize as perdas e aumente de performance operacional.
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