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Resumo

Devido a concorréncia cada vez mais acirrada, e também ao atual momento do
mercado nacional, empresas de pequeno e médio porte vém buscando alternativas para
conseguirem sobreviver frente aos seus grandes concorrentes. Para isso é necessario
adotar os mesmos métodos para eliminar desperdicios, diminuir custos e aumentar os
lucros. Tendo em vista este cenério, optamos por utilizar o Mapa do Fluxo de Valor
em uma pequena fabrica de grampos, por ser uma ferramenta que permite visualizar
de forma macro a situacgao atual do fluxo de materiais e de informagoes. Por meio de
ferramentas auxiliares da manufatura enxuta, foram mensurados os dados necessarios
para andlise dos desperdicios e chegou-se a conclusao de que a alteracao do layout
apresenta o melhor custo-beneficio, a ser adotado pela empresa em seu primeiro ciclo
de aplicagdo do Mapa do Fluxo de Valor. A metodologia de pesquisa utilizada baseia-se
em teste de teoria com estrutura de pesquisa experimental. Para previsao dos futuros
resultados, a simulagao foi realizada, de forma virtual, com o auxilio de determinados
programas, como Fxcel e Corel Draw.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta, Mapeamento do Fluxo de Valor, Simulacao.

Due to the increasingly fierce competition, and also at the current moment in the national market, small
and medium-sized companies are looking for alternatives to be able to survive against their big competitors.
This requires adopting the same methods to eliminate waste, reduce costs and increase profits. In view of
this scenario, we chose to use the Value Stream Map in a small staple factory, since it is a tool that allows a
macro view of the current situation of the flow of materials and information. By means of auxiliary tools of
the lean manufacturing, the necessary data for analysis of the wastes were measured and it was concluded
that the layout change presents the best cost-benefit, to be adopted by the company in its first cycle of
application of the Map of the Value Stream. The research methodology used is based on theory test with
experimental research structure. In order to predict the future results, the simulation was performed in a

virtual way with the help of certain programs, such as Excel and Corel Draw.
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1 INTRODUCAO

O Sistema Toyota de Producao (STP) surgiu em meados da década de 50, a partir
de necessidades do mercado na indistria japonesa. O pais encontrava-se em um momento
pos-guerra, e esse método foi responsavel por produzir grande variedade e baixa producao,
sendo o oposto da producdo americana proposta por Henry Ford de producdo em massa,
modelo utilizado até a crise do petréleo (Gongalves e Miyake, 2003).

De acordo com Black (1998), o STP é uma extensdo do Fordismo, porém com a
producao sendo puxada a partir da demanda, ou seja, primeiramente recebe-se o pedido do
cliente, em seguida ¢ realizada a programacao da produgao com base no pedido, evitando
gerar grandes estoques.

Womack e Jones (2004) demonstram, em suas abordagens, a cadeia de valor de
um produto, que busca acompanhar todas as etapas da producao, desde a aquisi¢ao de
matéria-prima até o pds-venda. Esta metodologia parte do principio de que as atividades
executadas, durante todo o processo, devem agregar o maximo possivel de valor, aos olhos
do consumidor final. Por meio do mapeamento de fluxo, é possivel realizar a rastreabilidade
de cada etapa do processo de producao, identificando os pontos que apresentam desperdicio
e, assim, trabalhando com os principios da producdo enxuta.

Segundo Lee (2006), o Value Stream Mapping (VSM) ou Mapeamento do Fluxo
de Valor (MFV) é uma ferramenta que faculta uma visdo abrangente de todo o sistema,
evidenciando a interagdo existente entre os processos, o que permite identificar toda a
fonte ou causa de desperdicio existente.

O VSM é muito util, porque cria um “mapa visual” de cada processo envolvido no
fluxo de materiais e informacGes na cadeia de valores de um produto. Esse mapa consiste
em um desenho do estado atual, um desenho do estado futuro e um plano de implementacao
(KRAJEWSKI et al., 2009).

A eliminacao de desperdicio e a fabricagdo com qualidade sdo os dois principios
mais importantes do Sistema Toyota de Producao (STP). O primeiro procurando reduzir
ou até mesmo extinguir atividades que nao agregam valor, e o segundo produzir com zero
defeito.

A partir dos conceitos abordados, o objetivo geral é analisar os desperdicios
no processo produtivo de uma fabrica de grampos para cabelo. Para tal, foi utilizado o
mapeamento do fluxo de valor e ferramentas auxiliares, presentes nos conceitos de producao
enxuta.

Para diagnosticar a situacdo da empresa, primeiramente foi realizada uma entrevista
informal, a fim de coletar dados preliminares. Entender suas necessidades foi essencial
para aplicar o VSM e as demais ferramentas da manufatura enxuta, pois isto contribui
no direcionamento e percepcao dos problemas didrios da produgdo. Com os resultados
da estratificagdo dos desperdicios, identificou-se aquelas que possuem um maior grau de
relevancia, verificando-se as possibilidades e gerando a simulagdo de um novo cenario para
a empresa. Em seguida, foram apresentadas as propostas de melhoria.

2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ao familiarizar-se com os produtos e processos produtivos da empresa X, estabeleceram-
se as diretrizes dos objetivos especificos, sdo elas:
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e Diagnosticar a situacao atual: analise dos fluxos de producao e informagao dentro da
fabrica;

e Identificar os principais desperdicios presentes em cada etapa da producio, com
aplicacdo do VSM e auxilio do estudo de tempos e movimentos, por meio de gravacoes
de videos e utilizando o Fzxcel para estratificar e qualificar cada agao.

e Simular a reducdo dos desperdicios que afetam significativamente a producao, que
nao dependam de grande investimento, elaborando o desenho do VSM futuro por
meio do software Corel Draw.

e Anaélise das melhorias apresentadas apds a simulacao.

3 REVISAO DA LITERATURA

Monden (2015) considera que o STP tem como seu principal principio, o aumento
do lucro, por meio da reducgao de custos ou aumento da produtividade. Esses fatores, por
sua vez, sao obtidos pela eliminacdo dos desperdicios, como o excesso de estoque e de
pessoal.

O Quadro 1 a seguir, exibe as principais técnicas, métodos e ferramentas do STP,
destacadas por Monden (2015) para atingir o objetivo citado acima. Tais técnicas sao
empregadas constantemente no chao de fabrica para reduzir custo, defeitos, estoques, para
deixar a produc¢ao mais fluida, organizada e com a distribuicdo de tarefas equilibrada.

Técnicas Definigédo
Just-in-time (JIT) Signiﬁcg_basicamente produzir as u'nidades necessarias nas quantidades
necessarias dentro do tempo necessario.
Sé8o peguenas melhorias que ocormem confinuamente na organizacdo por
Kaizen meio da participacdo de todos, usando circulos de controle de qualidade e
sistemas de sugestdes.
Dispositivo introduzido na maquina ou na linha de producdo gque previne

Poka-yoke produtos defeituosos, como um disposifivo a prova de erros.
Gestdo dze;guahdade Desenvolvimento, projeto e fabricacdo de produtos que satisfazer as

Defeito (GQZD) necessidades dos consumidores ao menar custo possivel.

A esséncia desse /ayoutf é o0 agrupamento de uma familia de pegcas em um

fluxo linear, usualmente em forma de U. Geralmente conferem a flexibilidade

para se aumentar ou diminuir o namero de trabalhadores necessarios para
se adaptar as mudancas de demandas.

Consiste da introducdo de cada unidade & linha, equilbrada pela

Fluxo continuofunitanio | finalizacdo de outra unidade de produto acabado, conforme encomendado

pelas operacées dentro de um takt ime.

Consiste da producdo e disponibilizagdo de cada unidade de produto em

conformidade com o seu proprio intervalo de tempo dentro do qual

uma unidade do produto possa ser vendida em média. Considerado um

fator primordial para que haja sincronizacéo da producdo.

Sistema que gerencia o JIT, sendo um sistema de informacbes para controle

que permite puxar a producdo em cada processo.

Tecnica gue viabiliza a redugdo dos tempos de setfup. Para que ocorra a
Troca Rapida de reducdo desse tempo, deve-se planejar a conversdo do setup intermno

Ferramentas (TRF) (atividades de preparacdo com a maquina parada) em sefup extermno

(atividades de preparacdo com a maguina em funcionamento).

Consiste de pequenos grupos formados por trabalhadores que estudam

espontanea e continuamente conceitos e técnicas de controle de qualidade

a fim de oferecer solugdes para problemas em seu local de trabalho.

Layout celular

Takt time

Sistema Kanban

Circulos de Controle de
Qualidade (CCQ)

Quadro 1 — Definigcées de métodos e ferramentas do STP.
Fonte: Monden (2015).
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Com as técnicas a serem utilizadas bem definidas é de suma importancia explicar e
exemplificar a aplicagdo de cada conceito para todos os envolvidos, desde o chao de fabrica
até a diretoria, para facilitar o fluxo de informag¢do no momento de coleta-las.

Ohno (1997) desenvolveu um sistema completo, que corretamente encaixado, con-
tribuiu para que sua organizacado obtivesse uma maior lucratividade com menos recursos
em um menor periodo de tempo, otimizando ao maximo a manufatura fabril. A Producao
Enxuta refere-se a conceitos e ferramentas como Just-in-Time, fluxo continuo de materiais,
producao puxada, 5S, poka yoke, trabalho padronizado, controle visual, entre outros, usados
para favorecer o lucro a curto, médio e longo prazo, e a possibilidade de fazer mais com os
mesmos recursos (DEMETERE MATYUSZ, 2011).

Muda, Mura e Muri sdo expressoes tradicionais da lingua japonesa, relacionadas
ao Sistema Toyota de Produgao com o intuito de identificar os desperdicios encontrados
nas organizagoes. Segundo Brasa (2007), os 3MU sao definidos como: Muda (Desperdicio);
Mura (Variagao, flutuacio, inconstancia); Muri (Sobrecarga, excesso). A Figura 1 apresenta
os tipos de Muda.

Agregador de valor: 5%

Conhecimento
sem ligagao Movimento

Estoque 8 1 Espera

Excesso de
produgao 5 4 Transporte

Excesso de

Correcao
processamento

Muda: 95%

Figura 1 — Os tipos de Muda.
Fonte: Adaptado de Dennis (2008).

Com relagdo a producdo enxuta, o objetivo principal desta ferramenta é agregar
valor enxuto desde a matéria-prima até o produto acabado, ou seja, é preciso ter uma visao
abrangente, levando em conta melhorias no processo como um todo e ndo apenas processos
individuais. Conforme afirmagao de Rother e Shook (2003), o fluxo de valor enxuto é a
ferramenta mais adequada e importante para o mapeamento do fluxo de valor, apesar
de ser considerada simples foi criada e difundida em todo o mundo pelos mesmos, onde
aborda: 1) o mapeamento do fluxo de material; 2) o mapeamento do fluxo de informacao.

Existem algumas etapas a serem seguidas, durante a fase de desenvolvimento do
MFV. Inicialmente, é escolhida uma familia de produtos. Assim, acompanha-se todas
as etapas, por meio de um processo chamado porta-a-porta, que vai desde o fornecedor,
passando pelas etapas produtivas até chegar ao cliente final. Desta maneira, desenha-se o
mapa atual da empresa, levando em consideragiao o fluxo de material e informacao (Figura
2). Assim, ao finalizar o desenho da situagdo atual, comega a etapa do desenho futuro,
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esse por sua vez, deve transpor a forma com o qual o valor deve-se comportar, apds as
melhorias sugeridas para o fluxo de material e informacao.

PLANTA OU EMPRESA
PORTA - A - PORTA

USUARIO FINAL

FORNECEDORES

]

Figura 2 — Fluzo de valor porta-a-porta.
Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003).

De acordo com Rother e Shook (2003), o mapeamento do fluxo de valor apresenta

diversas potencialidades, como por exemplo:

valor

Enxerga mais do que processos individuais, abrange o fluxo como um para melhor
compreensao;

No fluxo de valor a ferramenta identifica os desperdicios e a fonte da ocorréncia dos
mMesmos;

Transmite uma linguagem de facil entendimento a respeito dos processos produtivos;
E um facilitador nas tomadas de decisdo, ao facilitar a compreensao do fluxo;

Relaciona praticas e conceitos da producio enxuta, para evitar implementagoes de
técnicas de forma isolada;

Ministra um pilar de plano para implementacao, além de ser referenciar e abordar a
forma com o qual um fluxo porta-a-porta devera fluir;

Realiza uma conexao entre fluxo de informagao e fluxo de material;

Por ser uma ferramenta qualitativa, busca detalhar a produtividade para demonstrar
como deve ser o funcionamento, de tal forma que agregue valor no fluxo.

De acordo com conceitos de Rother e Shook (2003), o mapeamento do fluxo de
necessariamente seguird as trés etapas seguintes, descritas na Figura 3:

Familia de produtos: nessa fase deve-se selecionar uma familia de produtos que
demonstram o mesmo comportamento durante o processo de producao, utilizando
equipamentos e maquinas semelhantes;

Desenho do estado atual e futuro: para a concretizacao dessa etapa é necessario
realizar coleta de dados junto ao chao de fabrica. As setas indicadas no mapa de fluxo
possuem dois sentidos, ao passo que é desenhado o estado atual também desenvolve
as ideias do estudo futuro, logo, ao criar o estado futuro é possivel verificar algo que
tenha passado despercebido no estado atual;
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e Plano de trabalho e implementagao: deve-se preparar um plano em uma pagina, que
demonstre os caminhos para se alcangar o estado futuro, e implementar o quanto
antes. No entanto, quando o estudo futuro se torna a nova realidade da empresa, ¢é
necessario construir um novo estado futuro, garantindo assim a aplicagdo da técnica
de melhoria continua no fluxo de valor. Por esse motivo a importancia de uma
implementacio rapida do mapa de fluxo do estado futuro, toda vez que esta sendo
implementado na fabrica, ird eliminar desperdicios e agregara valor para o cliente, ao
passo que outro estado futuro é desenhado.

familia de produtos

desenho do
estado atual

desenho do
estado futuro

plano de trabalho
& implementacéao

Figura 3 — Ftapas bdsicas do mapeamento do fluzo de valor.
Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003).

Para Rother e Shook (2003), ao se desenhar o estado atual e futuro no mapeamento
do fluxo de valor, hd uma série de icones e/ou simbolos que auxiliam no desenvolvimento.
Essas simbologias podem ser desenvolvidas pela propria empresa, ou adicionadas de algum
outro processo, desde que sejam claras e tenham a devida consisténcia, de tal forma que
qualquer integrante consiga desenvolver o desenho e compreender os mapas que contribuem
para aplicagdo das técnicas de producao enxuta.

Na Figura 4, estdo os icones principais e mais utilizados na elaboracdo do mapea-
mento do fluxo de valor.
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- Z ] =

Fornecedor ou Cliente Processos Compartilhados Entrega Pedido Processos Dedicados
Fila Base de Dados Fluxo Eletronico de Informacdes Trabalhador
Schedule
— < —
Fluxo Manual de Informacdes Programacio Interrupgdes Empurrar

2 ——

Recursos “Pulmio” Recursos “Seguranca” Rota do Entregador Quadro “Pitch”
Kanban Supermercado Célula de Trabalho - U Transportador

Max=Xx
o ==

Caixa “Heijunka” Puxar FIFO Melhorias “Kaizen”

Figura 4 — Icones do Mapeamento do fluzo de valor.
Fonte: Rother e Shook (2003).

Alguns conceitos sdo fundamentais na metodologia de MF'V. Sao eles:

Lead Time: é o tempo decorrido do momento que inicia a primeira atividade (pedido)
até o momento de conclusao da tltima etapa (produto acabado entregue ao cliente),
uma forma de determiné-lo é cronometrar uma peca marcada que se move da entrada

até a saida da linha de produgao (ROTHER e SHOOK, 2003);

Takt time: corresponde ao ritmo de producgao necessario para atender a demanda
(a palavra alema takt corresponde ao ritmo musical), ou seja, o tempo de produgao
que se tém disponivel pelo nimero de unidades a serem produzidas em funcao da
demanda (ALVAREZ e ANTUNES JR, 2001);

Tempo de ciclo (T/C): intervalo de tempo entre unidades sucessivas que saem de um
processo, ou seja, o tempo transcorrido entre a repeticdo do inicio ao fim da operagao.
Significa também o tempo para que o operador complete o ciclo de trabalho para

uma unidade (MOURA, 1996);

Disponibilidade ou utilizagao: segundo Palomino et al. (2010),este indice refere-se a
relacdo entre o tempo operacional de um equipamento ou sistema de equipamentos e
o tempo efetivamente programado para sua operacdo, como apresenta a Figura 5, a
seguir.
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Tempo Operacional
Tempo Programado

indice de Disponibilidade =

Figura 5 — Indice de Disponibilidade.
Fonte: Adaptado de Palomino et al. (2010).

e Simulagdo: conforme Pereira (2000), a simula¢ido computacional é a representagao de
um sistema real por meio de um modelo, utilizando um programa de computador
(software). O objetivo da simulagdo é estudar o comportamento de um sistema, sem
que seja necessario modificd-lo ou mesmo construi-lo fisicamente;

e Layout: pode ser definido como arranjo fisico no contexto empresarial, sendo mais
comum a utilizagdo da expressao layout. (PEINADO e GRAEML, 2007). O arranjo
fisico procura uma combinacao otimizada das instalacdes industriais e de tudo que
ocorre dentro da producao, de um espago disponivel. Visa integrar equipamento, mao
de obra, material, dreas de movimentagao, estocagem, administracdo, mao de obra
indireta, e todos os itens que possibilitam uma atividade industrial (PAOLESCHI,
2009);

e Crono andlise (Estudo de tempos e movimentos): é o estudo sistematico dos sistemas
de trabalho, objetivando projetar o melhor método de trabalho, padroniza-lo e
determinar o tempo gasto por uma pessoa devidamente capacitada, em ritmo normal,
para executar uma determinada operagao (CONTADOR, 1998). Para realizar a crono
analise é necessario estar bem claro onde comeca e terminar cada operacao, assim é
possivel determinar um conjunto de elementos (agbes) realizada em cada operacao
para classificé-las. A classificagdo por sua vez permite identificar o percentual do valor
agregado na operacao e o percentual de desperdicios, resultando no direcionamento
para as possiveis melhorias no processo (SOUZA, 2012).

Conforme Souza (2012), hé trés tipos de classificacdo dos elementos em rela¢ao a
agregacao de valor:
o Value Added (VA): Atividades que agregam valor ao produto;
o Semi Value Added (SVA): Atividades com valor semiagregado;
e Non Value Added (NVA): Atividades que ndo agregam valor ao produto;

e Diagrama de Espaguete: ferramenta que ajuda a estabelecer o layout ideal com
observagoes de distancias percorridas na realizacdo de determinadas atividades. E
utilizada, frequentemente, no &mbito do Lean Manufacturing.

4 MATERIAIS E METODOS

O artigo foi iniciado através de pesquisas em fontes bibliograficas disponiveis na
literatura sobre Producdo Enxuta e Mapeamento de Fluxo de Valor. Foram realizados
levantamentos em publicagoes, artigos e livros, com a intengao de aprimorar o conhecimento
nestes assuntos. Em seguida, ja na fabrica, foram utilizadas as seguintes técnicas de coleta
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de dados, de acordo com a tipologia de Cervo et al. (2007): observagao assistematica,
observacao sistematica e entrevista semiestruturada.

Para a elaboracao deste artigo, foram analisadas e sugeridas mudancas, que, se
colocadas em pratica, podem ajudar a diminuir e, a médio prazo, sanar alguns dos problemas
citados pela diretoria da empresa. O estudo tem uma natureza qualitativa, combinada a
demonstracgao de alguns dados quantitativos para verificacdo de resultados.

A observacdo assistemadtica é realizada como estdgio inicial para estudos de casos
ou como prévio levantamento de fatos, ocorréncias e objetos que aparecem num contexto
natural, ndo preparado pelo observador, mas selecionado previamente, embora nao forneca
dados definidos, é de grande utilidade para levantamento de hipoteses, a serem avaliadas
em posteriores pesquisas (GRESSELER, 2003). Esta observagao foi realizada no processo
produtivo da empresa, constituindo-se o primeiro passo das atividades praticas, para
apontar possiveis pontos de melhorias a serem estudadas e potencialmente aplicadas na
empresa.

A observagao sistematica, designada também como estruturada, pressupoe o pla-
nejamento de agOes, configurando assim em uma observagao direcionada, ao contrario da
assistematica. Quadros, anotagoes, escalas, dispositivos mecénicos sao alguns dos instru-
mentos que podem ser utilizados nessa observagdo (MARCONI e LAKATOS, 2003). Nesse
momento adotamos a filmagem para registrar todas as ac¢oes realizadas pelos funcionarios
em cada etapa do processo, além de anotar relevantes informacoes e dados, para auxiliar
a analise dos processos por meio da crono andlise, essa por sua vez consiste em ver os
videos de forma pausada, onde se deve desmembrar em etapas e destas descrever todas as
acoes realizadas pelos funcionarios em um programa que permita posteriormente avaliar
cada agdo em: atividades que agregam valor, agregam parcialmente e ndo agregam valor
ao processo. Para realizacdo dessa mensuragdo e descricdo das atividades adotamos o
programa Fzcel.

Sobre a entrevista semiestruturada, Bryman e Bell (2007) citam a mesma como
um tipo de entrevista mais geral, com perguntas organizadas em sequéncias aleatérias.
Neste tipo de entrevista, existe um maior interesse no ponto de vista do entrevistado.
Essa entrevista foi realizada com perguntas previamente estruturadas e com perguntas
complementares de forma espontanea para recolher dados qualitativos e quantitativos das
etapas produtivas. Através da coleta de dados, foram levantados os seguintes parametros:
tempo ciclo; lead time e Takt time.

Foram observados, ainda, os estoques (matéria-prima, intermedidrio e produto
acabado), a disponibilidade de produgao e o niimero de funcionarios. Com os resultados
elaboramos uma proposta de mudanca de layout construida no programa Corel Draw,
quantificando-se a melhoria pelo diagrama de espaguete por meio do mesmo software.

A presente pesquisa desenvolveu-se também por meio de um estudo de caso.
Segundo a metodologia de Martins et al. (2014), o estudo de caso possibilita o chamado
"teste da teoria", ou seja, a previsdo de futuros resultados. O estudo de caso é um método
qualitativo que busca aprofundar uma unidade individual. A intencdo desse tipo de estudos
¢é responder a questionamentos de uma pesquisa, na qual o pesquisador é leigo, ou necessita
aprofundar seus conhecimentos a respeito do fenémeno estudado.

Os passos executados foram: realizar uma entrevista informal junto a diretoria
da empresa X, a fim de entender as etapas do processo produtivo, entradas e saidas;
elaborar o desenho de layout, paralelo ao desenho do mapa atual elaborado com base
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nos dados coletados; efetuar uma andlise mais aprofundada dos desperdicios, os quais
foram evidenciados apds a elaboragao do desenho do mapa atual; realizar a simulagdo de
estratégias para combater as perdas encontradas, tendo como enfoque a demonstracao, em
termos quantitativos, dos principais ganhos a serem gerados; elaborar o desenho de layout
futuro, de forma simultdnea ao desenho do mapa futuro; relacionar as possiveis melhorias
e praticas lean, dentro do processo, visando a reducéo e a eliminagao de desperdicios, bem
como o aumento da lucratividade para a empresa.

4.1 A empresa

A empresa X (nome ficticio) selecionada como objeto de estudo deste trabalho,
fabrica grampos para cabelo desde 1958, situada em Contagem - MG abrange todo o
territério nacional. Segundo informagGes preliminares da diretoria, problemas no layout do
chao de fabrica e algumas maquinas antigas tém contribuido negativamente para que a
producao dos grampos nao consiga atender a demanda do mercado, ocasionando constantes
atrasos nas entregas dos pedidos.

Atuam neste segmento, as empresas Alpha, Beta e Gama (nomes ficticios), fundadas
em 1964, 1971 e 1955 respectivamente que sdo seus principais concorrentes. Devido a
forte concorréncia entre elas, os gestores da empresa X buscam formas de aumentar sua
capacidade produtiva, para garantir uma maior participa¢do no mercado.

Diante desse aspecto mercadologico e competitivo a empresa X nos ofereceu todo o
suporte e autorizacio necessaria para promover uma andlise aprofundada de todo o processo
produtivo. Podemos considerar que a produgao dos grampos consiste em 10 grandes etapas
entre o inicio da producdo até a expedicdo, para uma analise minuciosa filmou-se todas
as etapas, estratificou-se cada acdo de cada etapa com o auxilio do Excel. Em seguida
classificaram-se cada uma das agdes e separaram-se, em graficos, apenas as atividades que
nao agregam valor ao produto. Através dessa classificacao, foi possivel identificar e propor
as devidas melhorias no processo fabril.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para elaborar o fluxograma de processos, utilizou-se a abordagem do mapa de fluxo
de valor. Foi efetuada a verificacdo do estado atual, em relacido ao fluxo de processamento
até a expedigao. Verificou-se que o processo de fabricagdo de grampos para cabelo, até
sua fase final, onde sdo embalados, é dividido, basicamente, em 10 etapas: laminagao;
maquina (corte/dobra); pintura; forno 1; resina; forno 2; embalagem comercial; seladora
termo encolhivel; embalagem em caixa master; e expedicao. A Figura 6 exibe o fluxograma

global.
[ Laminagéo %(Cgﬂrtae(}ggt?ra)% Pintura 3{ Forno 1 3{ Resina J
s Embalagem Seladora Termo Embalagem
[ Expedigdo }{Caixa Méster}{ Encolhivel }{Caixa ComerciaB:E foma ]

Figura 6 — Fluzo da producdo até a expedicdo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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A producgao é programada pela diretoria, conforme o recebimento dos pedidos
dos clientes (tamanho, cor e quantidade). Em seguida, a programagao é preenchida em
um quadro, no qual o encarregado define a programacao das atividades. Inicialmente, o
funcionario vai ao estoque, seleciona o devido arame e, em seguida, posiciona o mesmo
na maquina de laminagao (existem dois modelos de méquinas, dependendo da espessura
do grampo). Apés a laminacdo, o empregado transporta os arames conformados para um
estoque intermedidrio, préoximo da entrada de linha de producéo.

Conforme o quadro preenchido de programagao, as maquinas sdo alimentadas com
os devidos arames do estoque intermediario, sendo que nessa etapa o arame é dobrado e
cortado pela maquina, tomando a forma final do grampo, além de ser inserido em um tipo
de cabo continuo, responsavel por transportar o grampo por todo o processo produtivo.
Quando os grampos estao sendo transportados pelo cabo, o funciondrio retira algumas
unidades para verificar se apresentam alguma avaria ou se estdo no padrao de qualidade.
O passo seguinte é o processo de pintura. Conforme os grampos se deslocam pelo cabo,
uma méquina bombeia a tinta sobre eles. A tinta que cai retorna a méaquina, e 0 processo
se repete continuamente.

A préxima etapa corresponde ao transporte dos grampos para o forno 1, com
temperatura aproximada de 200 °C. Em seguida, a parte inferior dos grampos recebe,
em suas pontas, a resina em estado liquido e segue para o forno 2, com temperatura
aproximada de 200 °C, finalizando assim a etapa de produgdo do grampo.

Apbs a etapa da produgdo, os grampos sao transportados até a fase de embalagem
em caixa comercial. Nessa etapa, o funcionario monta a caixa, recolhe os grampos do cabo,
os coloca dentro da caixa e efetua a pesagem. Assim que o funciondrio verifica o alcance
do peso correto, o mesmo fecha a caixa, estocando-a ao lado em uma bancada. Quando os
estoques atingem um determinado nivel, outro funcionario recolhe o estoque das bancadas
de cada final de linha e os posiciona em outra bancada. Nessa fase, este funcionario coloca
uma certa quantidade de caixas na méaquina seladora termo encolhivel. Desta forma, as
pequenas caixas ficam embaladas a vacuo, dentro de um filme. Em seguida, tais caixas
sao colocadas nas embalagens denominadas de caixa méster, e assim sdo estocadas na
expedicao.

Para elaborar o MFV, a primeira etapa descrita por Rother e Shook (2003) é a
escolha da familia de produtos. Para o presente estudo de caso, a empresa X fabrica apenas
grampos para cabelo. Apesar de ter tamanhos e cores variadas, o modo de fabricagdo é o
mesmo, tornando-se, assim, uma Unica familia de produtos produzidos pela mesma.

O fluxo da producao é realizado de forma “puxada”, pois, conforme mencionado
anteriormente, a diretoria recebe os pedidos e projeta a programacao da producgdo em
um quadro, e em seguida o encarregado verifica e distribui as atividades conforme os
pedidos dos clientes. Os grampos sdo produzidos em trés cores (preto, dourado e castanho)
e dois tamanhos (pequenos e grandes). Desta forma, ndo ha programagéo de produgao
de grampos para estoque, e sim somente é produzida a quantidade e qualidade definida
pelas demandas dos clientes. Os calculos da programagcao de producdo, takt time e outras
estimativas importantes para comparar o desempenho atual com o desempenho futuro
esperado, sdo demonstradas no Apéndice, ao final deste trabalho.

No inicio da andlise, a fabrica possuia seis maquinas de corte e dobra, que cortavam
o arame (pequeno ou grande) e dobravam no formato padrao, conforme pedido. Essas
seis maquinas eram, abastecidas por rolos de arames anteriormente trefilados, gracas a
duas maquinas de laminagao. Para aumentar a produgao, a geréncia adquiriu uma nova
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maquina com maior capacidade produtiva. De acordo com dados fornecidos pelos gestores
da empresa, posteriormente comprovados pela observacao do estoque intermediario do
produto acabado ao final de cada linha, verificou-se que a nova maquina tinha um aumento
produtivo de 25% em relagao as outras. Este fato ajudou, consideravelmente, a diminuir o
atraso na entrega de pedidos.

Na Figura 7, é apresentado o desenho do mapa atual da empresa, contendo: fluxo
de processamento e informagoes; tempo de ciclo; takt time e tempo de utilizacdo das
maquinas. Os respectivos célculos podem ser observados no Apéndice.

e Planciomento Pedidorem
compra, por [ —————] J carteira, por o
meio digital meio digital Distribuidora

Ordem de Produgao Diaria

()
O =2 Diariam:

© Q Q (©) ®

Maquina Seladora
Laminagao Corte/Dob. Pintura Forno 1 Resina Formo 2 Caixa Termo. Ox Mastor Expedigdo
—FIFOP»| —FIFOP| F—FIFOP»| —FIFOP F—FIFOP»| Comercial Encolhivel
O

7/C: 96 min T/C: 120 min T/C: 120 min T/C: 120 min T/C: 120 min T/C: 120 min Disp (%) 98 T/C: 120 min 7/C: 120 min

T/T: 40 min T/T: 40 min T/T: 40 min T/T: 40 min T/T: 40 min T/T: 40 min 1Turno T/1: 40 min T/T: 40 min
Disp (%) 93,33 Disp (%) 93,75 Disp (%) 93,75 Disp (%) 93,75 Disp (%) 93,75 Disp (%) 93,75 Disp (%) 98 Disp (%) 98

1Turno 1Tumno 1Turno 1Turno 1Turno 1Turno 1Turno 1Turno

2 Méquinas 7 Miquinas 7 Méquinas 7 Méquinas 7 Méquinas 7 Méquinas 1 Maquina

Figura 7 — Mapa do estado atual.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tendo como foco diminuir o desperdicio dentro da producio, ji que o acesso junto
a clientes e fornecedores era restrito, iniciou-se um ciclo de filmagem com duracao de
uma semana. Tal procedimento objetivou coletar dados para o abastecimento da crono
analise, com o auxilio do programa FEzcel, descrevendo-se todas as acoes realizadas pelos
funcionarios em cada uma das etapas da producao até a expedicdo. A partir disso, analisou-
se as atividades, utilizando-se os critérios de classificagdo definidos por Souza (2012),
em relagdo a agregagao de valor: Value Added (VA) (atividades que agregam valor ao
produto); Semi Value Added (SVA) (atividades com valor semi-agregado); e Non Value
Added (NVA) (atividades que nao agregam valor). A Figura 8 apresenta, graficamente e
de forma percentual, a participagdo dos tempos relativos as atividades (VAA x NVA x
SVAA).

Grafico Agregacao de Valor

B NVA
SVA
mVA

Figura 8 — Agregacdo de valor.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em seguida, foram estratificadas as atividades de NVA, gerando um grafico de
barras. Tal grafico possibilitou identificar os principais desperdicios encontrados, conforme
exibido na Figura 9. A seguir, analisou-se os desperdicios, percebendo-se que, para combater
o maior deles, é exigido um alto grau de investimento financeiro. Na crise atual do mercado,
este investimento torna-se invidvel.

Estratificacdo NVA

25,00 22,28
8 20,00
=
Z 15,00
g 8,57
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Figura 9 — FEstratificacio NVA.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Partindo do pressuposto de encontrar formas de reduzir os desperdicios e aumentar
a lucratividade com o menor investimento possivel, destacou-se uma potencial situagao: a
maquina corte-dobra constantemente cessa seu correto funcionamento, por diversos motivos.
Por exemplo, caso o arame laminado da bobina esteja com alguma avaria, a maquina deixa
de funcionar. Pelo que foi observado durante as gravagoes, o funcionario responsavel pelo
abastecimento das sete linhas de producao é o mesmo que trabalha junto as maquinas de
laminagdo dentre outras atividades. Percebeu-se que, durante a fase de laminagao, na qual
o funcionario fica literalmente segurando uma guia para o arame ser enrolado de forma
balanceada na bobina, o mesmo nao consegue perceber as paradas de linha. Isto deve-se
aos elevados ruidos das demais maquinas, além de haver uma significativa distdncia entre
a laminacdo e o corte-dobra. Tais ocorréncias, no final do turno, geram cerca 30 minutos
de paradas por linha de produgao.

Conforme problemas citados no paragrafo acima, correlacionados a Figura 9, gerado
pela estratificagdo dos desperdicios da crono analise, percebeu-se que um dos pontos mais
criticos, em relacdo ao desperdicio, esté relacionado com distdncia e movimentacao. Para
tal, foi realizado o desenho do layout de acordo com a Figura 10, seguido de uma analise
através de um diagrama de spaghetti, conforme Figura 11.
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Figura 10 — Layout atual da Empresa X.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Q0O

(I

Figura 11 — Diagrama de espaguete.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Através de andlise da Figura 11, pode-se averiguar a movimentagao, de forma
quantitativa, demonstrada no Quadro 2 a seguir.
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istancia| Repeticao

Cor Atividade ?rﬁé??ocsl? pof Tugno
| Solvente 144,397 2
I Resina 123,619 4
] Tinta 77,866 2
I Estoque Intermediario Bobina Laminada 74,507 5
I | Balancear Laminagdo para Maquina Corte/Dobra| 47,996 4
C 1 Embalar cx master / Expedicéo 8,335 4
(| Expedicao / Transporte 23,18 2

Quadro 2 — Movimentagdo realizada no layout atual.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Destaca-se, no quadro acima, a movimentagao em metros por ciclo de atividade
executada pelo funcionario responsavel. Somando-se as movimentagoes, encontra-se o
namero de 499,87 metros.

A partir destes resultados, concluiu-se que a mudanca de layout seria a melhor
solucdo para combater o desperdicio de movimentagao. Com a diminui¢do da movimentagao
para executar as atividades, o funciondrio responséavel, além de ter um menor desgaste,
conseguiria combater possiveis problemas mais rapidamente e com maior eficacia. Desenhou-
se um novo layout demonstrado a seguir na Figura 12, que como citado anteriormente,
aproximou as atividades que necessitavam maior movimentacio. Apés isso, gerou-se um
novo diagrama de espaguete, como demonstrado na Figura 13, apresentando a nova

movimentagao.
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da embalagem comercial

Seladora termo encolhivel
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Laminadora 2

Estoque de Arame
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O
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Banheiro
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Figura 12 — Layout futuro proposto para a Empresa X.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 13 — Novo diagrama de espaguete (futuro).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Através de andlise da Figura 13, pode-se visualizar a mudanca significativa das
movimentacoes. De forma quantitativa, o Quadro 3apresenta estas alteracoes.

istancia| Repeticao

Cor Atividade [?rlr?;??ocslz)a pof Tucr}no
[ Solvente 73,214 2
I Resina 119,831 4
L] Tinta 75,54 2
I Estoque Intermediario Bobina Laminada 31,239 5
I | Balancear Laminagdo para Maquina Corte/Dobra| 10,447 4
C 1 Embalar cx master / Expedicéo 6,112 4
(| Expedicao / Transporte 3,98 2

Quadro 8 — Movimentagdo realizada no layout futuro.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A respeito dos dados do quadro acima, pode-se observar que os valores de movimen-
tacdo em metros diminuiram, significativamente, em relacao ao layout atual. Somando-se
as distancias, chega-se ao nimero de 320,363 metros, valor 46% menor que o anterior que
tinha o somatério de 499,87 metros.

Foi elaborado o mapa futuro, apresentado na Figura 14. O mesmo demonstra o
aumento percentual de 1,04% no tempo de disponibilidade de mquinas, além da diminuicao
dos tempos de méquina parada, decorrente da diminuicdo da movimentacao. Tais mudancas
podem acarretar a elevacao das unidades de grampos produzidas.
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Figura 14 — Mapa do estado futuro.
Fonte:Elaborado pelos autores.

Para permitir a comparacdo entre a situacdo atual e os resultados gerados pelas
simulacoes, foi elaborado o Quadro 4, a seguir. Pode-se destacar, inicialmente, a reducgao
na movimentacao do estado atual de 499,87 metros para 320,36 metros apés a simulagao
da alteragao do layout, ou seja, uma reducao de 46%. Considerando apenas a redugao na
movimentacao, mensura-se um aumento na producao de 1,04% e um ganho de 5 minutos
do tempo de funcionamento desses equipamentos de corte / dobra. Ao final do expediente,
tem-se uma produgao de 6.041 grampos a mais, valor esse que representa 30,2% do total
de grampos de uma Caixa Méster (20.000 grampos).

Melhoria Antes Depois Diferenca (%)
Movimentagéo 499,87 metros 320,36 metros 46 *
. 450 minutos 455 minutos
Maq. Corte/Dobra | i) 93 759, disp. 94,79% 104 4
Caixa Master 20.000 grampos
X 20.000 grampos + 30,205 ‘
Aumento da Prod. 6.041 grampos

Quadro 4 — Comparagdo Antes e Depois.
Fonte: Elaborado pelos autores.

6 CONCLUSAO

Elaborando-se o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) do estado atual, foi
possivel visualizar e entender todo o processo produtivo, identificando as principais fontes
de desperdicios dentro do processo produtivo. A aplicacdo confirmou a teoria, permitindo
observar e afirmar que esta técnica é de extrema importancia para a melhor compreensao
do processo como um todo, além de ter uma didatica de facil entendimento. Com o
levantamento das atividades de agregacdo e nao agregacao de valor, foi possivel identificar
as etapas do processo que mais desperdicavam tempo e as atividades que ndo agregam valor
ao produto, com o auxilio dos graficos gerados com a crono analise. Utilizando ferramentas
e praticas adotadas pelo sistema Lean Manufacturing (LM), foi feita a simulacao dos
cenarios que contemplavam as mudangas no layout a fim de reduzir os desperdicios.
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Em destaque, verifica-se o potencial de ganho de disponibilidade das maquinas
em 1,04%, aumentando a producao em 1,04% por dia, o que equivale a 6041 unidades
de grampos, com a reducdo do desperdicio gerado pelo excesso de movimentacdo. No
entanto observou-se que, na maior parte do tempo em que as maquinas de corte e dobra
encontravam-se paradas, o funcionario estava ajustando a guia da maquina de laminacao e
demorava a perceber o ocorrido, devido ao ruido e a distancia entre as maquinas. Com
a sugestao do novo layout, as maquinas ficariam préximas uma das outras, facilitando a
percepcao das paradas das maquinas, ocasionando um ganho na producdo maior que o
informado no artigo.

Caso a empresa X continue atuando para diminuir os desperdicios, contando
também com uma possivel melhora do mercado, em um futuro proximo, seria possivel
investir na compra de equipamentos, para sanar o maior desperdicio encontrado. Tal
desperdicio é representado pelo grande ntimero de ajustes no maquinario, e a atuacao
no mesmo podera trazer grandes ganhos de produgdo, assim como a reducao de outras
perdas encontradas. Sendo assim, elaborar um novo mapa futuro seria o primeiro passo,
de acordo com a teoria do VSM. Além desses resultados, denota-se, ainda, que a simulagao
se mostrou uma técnica essencial para complementar o MFV, & medida que possibilitou
testar as mudangas sem gerar transtornos.
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APENDICE

GRAMPOS EM CAIXA MASTER, TOTAL: 20 MIL
Ganho de disponibilidade em unidades: 6.041.

1 caixa master= 20.000

20.000 — — — 100%
6.041 — — - X
X= 30,205%

Calculos Takt time:
X=(480 min)/(12 cx master)
X=40 min

Tempo de processamento Laminacao:

96 min — — — 4 cx master
X — — — 1 cx maéster
X= 24 min

Tempo de disponibilidade maquina atual:
x=(450 min) /(480 min) *100

X=93,75%

Tempo de disponibilidade maquina futuro:

x=(455 min) /(480 min) *¥100

X=94,79%

Aumento de produtividade, convertendo em unidade produzida:
480 min — — — 580000 unidades

5min — — — X

X= 6041 unidades
Aumento de 1,04% didrio
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