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RESUMO

A intervencdo organizacional ocasionada durante a elaboragéo
do mapeamento de fluxo de valor, permite a organizagdo uma
visdo holistica. Dessa forma, séo identificadas necessidades
para base de um plano de implementacdo de melhorias. Este
estudo visa a aplicacdo do mapeamento do fluxo de valor
(MFV), que utilizando dos principios de manufatura enxuta,
objetiva identificar desperdicios no processo de fabricacéo de
pecas artesanais provencais de ferro. Entre os diversos tipos de
modelos de pecas fabricados, foi selecionado o escorredor de
loucas, produto com maior demanda de producdo. Pelo
processo ja ser bastante enxuto, que inclui corte, modelagem,
soldagem e acabamento, o presente artigo mostra como ainda
pode-se achar simples alternativas de otimizacdo, e como elas
terdo impacto no fluxo de valor. Com o uso da metodologia de
aplicacdo do MFV proposto, o processo de fabricacdo do
escorredor foi exposto em seu estado atual e seu estado futuro.
A projecdo do estado futuro mostrou resultados positivos, que
incluem principalmente reducdo do lead time de producdo, e
possivel eliminacéo de servigo terceirizado.

Palavras-chave: producdo enxuta, mapa do fluxo de valor,
ferro.

ABSTRACT

The organizational intervention occasioned during the elaboration
of the value stream mapping, allows the organization a holistic
view. In this way, needs are identified for the basis of an
improvement implementation plan. This study aims at the
application of Value Stream Mapping (MFV), which, using the
principles of lean manufacturing, aims to identify wastes in the
process of manufacturing artisan pieces of iron. Among the
different types of models of manufactured parts, the dishwasher
was selected, product with greater production demand. Because
the process is already quite lean, including cutting, modeling,
welding and finishing, this article shows how simple optimization
alternatives can still be found, and how they will impact the flow
of value. With the use of the methodology of application of the
proposed MFV, the process of manufacture of the colander was
exposed in its current state and its future state. The projection of
the future state showed positive results, which mainly include
reduction of lead time of production, and possible elimination of
outsourced service.

Keywords: lean manufacturing, value stream mapping, iron.




1. INTRODUCAO

Diante do atual cenario competitivo no mercado, as empresas sentem a necessidade de se destacar perante aos
concorrentes, através da reducao de custos, da otimizacao dos processos e recursos, a fim de garantir a fidelizacao
de seus clientes (WOMACK et al, 2004). Segundo Santos, Gohr e Santos (2012), dentre as inimeras metodologias
que surgiram para este fim, o lean se destaca pela simplicidade de seus principios que garantem eficientes
resultados.

Moreira (2011) demonstra em seu estudo sobre as ferramentas da Producdo Enxuta, que o Mapeamento do Fluxo
de Valor é uma ferramenta visual destinada a indicar oportunidades de melhoria na cadeia produtiva que se
estende desde o recebimento da matéria-prima até a entrega do produto acabado ao cliente. Para que o MFV seja
efetivo, € necessaria a compreensao de todo o processo de producdo e suas atividades, bem como o conhecimento
do fluxo de materiais e informacdes que circulam durante a producdo.

Com isso, 0 objetivo do presente estudo € aplicar a ferramenta mapeamento do fluxo de valor em um processo de
fabricacdo de artigos de decoragdo em ferro, a fim de identificar as possiveis melhorias, como a eliminacgéo de
desperdicios e reducdo do lead time do processo. Dentre os objetivos especificos, estdo: conhecer o processo
produtivo em questdo; avaliar as possiveis modificacfes no processo com auxilio da ferramenta MFV; verificar

0s impactos das melhorias comparando o processo atual com o processo futuro.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1 Producéo enxuta

No dificil cenario enfrentado pelas industrias japonesas ap0s a segunda guerra mundial, no que diz respeito a
escassez de recursos e limitacdo de mercado, o Lean Manufacturing surgiu como uma filosofia de mentalidade
enxuta baseada na eliminacdo de perdas no sistema produtivo, através da manutencdo da qualidade e melhoria
continua dos processos. Com o passar do tempo, o0 sucesso da Produgdo Enxuta foi se difundindo no ambiente
industrial e tornando-se referéncia por seus conceitos e seu padréo de exceléncia (TUBINO, 1999).

Segundo Shah e Ward (2007), o sistema lean de producdo tem o objetivo de eliminar desperdicios, seguindo o
principio da reducdo de variabilidade nos processos internos e externos. A combinacao de estratégias de gestdo
com a otimizacao de recursos € o objetivo principal da filosofia, a fim de ampliar a capacidade produtiva de uma
organizacdo por meio da reducdo do tempo de setup e lead time, da eliminacdo de estoques, e sobretudo, da
reducdo de defeitos no processo (RIANI, 2006). Conforme Liker (2005), os principais desperdicios apontados

pelo Sistema Lean de Producdo estdo listados a seguir:



a) Superproducéo: producdo de itens desnecessarios, ou seja, que ndo serdo consumidos, 0 que requer gastos
com transporte, estoque e mao de obra;

b) Espera: tempo sem trabalho, ou ainda, ociosidade humana ou de equipamentos, quando o operador tem de
esperar para iniciar a proxima etapa do processo;

c) Transporte: movimentagdo desnecessaria de materiais, produtos acabados, ferramentas ou equipamentos,
causados pelo mau planejamento da rota, pela ineficiéncia do sistema de transportes ou pela distancia entre
0s postos de trabalhos;

d) Movimento desnecessario: movimentos improdutivos que devem ser realizados pelos operadores durante
0 processo de produgéo

e) Superprocessamento ou processamento incorreto: processo realizado pelo homem ou pela maquina, que
ndo agrega valor no produto final;

f) Excesso de estoques: estoque excessivo de produtos acabados, produtos em processo, ou materiais;

g) Defeitos: producgéo e/ou reprocessamento de pecas defeituosas, gerando gastos com retrabalho, médo de
obra e matéria prima.

De acordo com Perin (2005), para que se consiga atingir as metas do Lean Manufacturing, e a ideologia do Kaizen
— palavra japonesa para definir melhoria continua, que se divide em Kaizen de fluxo, destinado a melhoria do
fluxo de valor, e Kaizen de processo, que abrange as diversas etapas do processo individual, desenvolvidas
inimeras ferramentas. Dentre estas ferramentas, encontra-se 0 5S, ou seja, 0s cinco sensos de organizacao, que
determinam uma sequéncia de atividades relacionadas a utilizacdo, ordenacdo, limpeza, satde e autodisciplina,
que devem ser seguidas pelos membros de cada setor de uma empresa, com o propdsito de aprimorar a qualidade
do ambiente de trabalho, tanto fisico quanto profissional, facilitar e potencializar o uso dos recursos e eliminar
possiveis desperdicios do processo, como explica Riani (2007).

A autora explana ainda o Just in Time, um sistema de producao puxada fundamentado na producéo exclusiva dos
itens que serdo vendidos, com o intuito de controlar a producdo e os estoques, de maneira que 0 Processo seja
atendido no momento certo, com a quantidade certa. Outras técnicas apresentadas por Riani (2007) sdo a Troca
Rapida de Ferramentas — TRF, que consiste na reducdo do tempo destinado a troca de ferramentas entre dois
diferentes lotes consecutivos, visando atingir a eficacia do equipamento, e os cartdes de sinalizagdo, denominados
Kanban, responsaveis pela comunicacéo entre clientes e fornecedores, e indicam quando, quanto e o que se deve
produzir, com o objetivo de manter a producéo controlada, evitando desperdicios na cadeia produtiva.

O Mapeamento do Fluxo de Valor, outra ferramenta da Producdo Enxuta, € um meio de melhorar o desempenho
organizacional, que possibilita a visualizacdo, de maneira visual, de oportunidades de melhorias no processo
(PERIN, 2005). Pavnaskar, Gershenson e Jambekar (2003) afirmam que a mudanca organizacional para tornar

uma empresa enxuta é consideravelmente complexa, dado que a aplicacao erronea das suas ferramentas pode ser
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prejudicial ao desempenho da companhia, além de ocasionar desperdicios de diferentes naturezas.

1.2 Mapeamento de fluxo de Valor (MFV)

Segundo Rother e Shock (2003), o fluxo de valor pode ser definido como o conjunto de a¢Bes necessarias para a
transformacéo de um produto, compreendendo desde a matéria prima até a entrega ao consumidor. Essas a¢des
podem ser categorizadas como: (1) agdes que agregam valor ao produto, (2) a¢bes que ndo agregam valor, porém
ndo podem ser eliminadas do processo e (3) acdes que ndo agregam valor e sdo consideradas desperdicio, as quais
devem ser eliminadas imediatamente (WOMACK e JONES, 2004).

Com isso, 0 mapeamento de fluxo de valor consiste em uma ferramenta qualitativa que permite visualizar o estado
atual do fluxo de materiais e informacdes e apontar melhorias a fim de criar um fluxo de valor otimizado, sendo
um método eficaz para a implantacdo do Lean Manufacturing (LIMA e ZAWISLACK, 2003). Rother and Shock
(2003) apresentam as razdes para considerar o MFV uma ferramenta essencial da producdo enxuta:

a) permite visualizar o fluxo, ndo apenas os processos individuais;

b) permite identificar as fontes de desperdicios;

c) fornece uma linguagem comum para facilitar a visualizagdo do mapa;

d) torna visivel as decisbes sobre o fluxo;

e) € abase para um plano de implementacdo de melhorias e;

f) apresenta a relagéo entre o fluxo de material e informagéo.

Rother and Shock (2003) apresentam quatro etapas basicas para aplicacdo do mapeamento de fluxo de valor: (1)
selecdo de uma familia de produtos, (2) mapeamento do estado atual, (3) mapeamento do estado futuro, (4)
planejamento e implementacdo. A etapa de selecdo de uma familia de produtos segue um critério de similaridade
para agrupar produtos que demandem etapas de processo comuns de transformacdo e, assim, escolher a familia
de produto considerada mais significativa para iniciar o mapeamento, como explica Burbidge (1996). A proxima
etapa de mapeamento do estado atual consiste em desenhar todas as a¢cdes que agregam valor ou nao no Processo
e, para isso, utilizam-se os simbolos padrdes da ferramenta. A partir da identificacdo das fontes de desperdicios
no estado atual e oportunidades de melhorias, desenha-se 0 mapeamento do estado futuro, apresentando o fluxo
de valor otimizado. Por fim, faz-se necessario um plano de acdo para implementar as melhorias apontadas no

fluxo de valor futuro e assim obter resultados eficazes da ferramenta (ROTHER e SHOCK, 2003).

1.3 Processos de fabricacao

As etapas envolvidas na producdo dos artigos de decoragdo sdo: corte, modelagem, soldagem, usinagem,

galvanizacéo e pintura e embalagem. Todos os produtos seguem a mesma linha de fabricacao, variando apenas
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em tempo de processamento, uso ou ndo de galvanizacdo e no molde utilizado. Neste estudo de caso, 0 processo

estudado sera a fabricacdo de um escorredor de louca em ferro, principal produto comercializado. A peca tem

dimensoes padrdes, sendo somente a cor personalizada para cada cliente. As etapas de fabricacdo destes produtos

estdo detalhadas a seguir:

a)

b)

9)
h)

Corte do coragdo: a primeira etapa do processo consiste no corte do coragdo, que é usado posteriormente na
fabricacdo de outras pecas. Com a esmerilhadeira, sdo cortados dois fios de ferro de dimensdo 160mm cada,
que serdo modeladas na etapa seguinte;

Modelagem do coracdo: com as duas medidas do fio de ferro cortadas, ¢ feitaa modelagem manual do mesmo,
em um molde pré-definido em formato de coragdo;

Corte da estrutura: também com auxilio da esmerilhadeira, a estrutura do escorredor € cortada nas dimensdes
400mm x 300mm. Os suportes da parte interna do escorredor tém medidas de 150mm, e as laterais 200mm;
Modelagem da estrutura: toda a modelagem do escorredor é feita a partir de um molde com as curvaturas
definidas;

Soldagem: ap6s o corte e modelagem, inicia-se a soldagem do tipo MIG. Solda-se a estrutura lateral maior as
partes interiores curvadas, e em seguida, 0s pés aos coragoes;

Usinagem: com uma lixadeira comum, sdo retiradas as imperfeicdes da peca, provenientes da etapa de
soldagem;

Galvanizacdo e pintura: servico terceirizado;

Embalagem: todas as pecas sao embaladas em plastico bolha e depositadas em uma caixa comum de papelao.
A caixa é envolvida por uma embalagem de papel kraft, onde sdo descritos todos os dados do remetente e
destinatario.

As etapas a e b compreendem a fabricacdo do coragdo. A fabricacdo da estrutura é constituida pelas etapas c, d e

e. A etapas f e h sdo etapas de acabamento, enquanto a Galvanizacdo e Pintura, etapa g, é considerado tempo de

espera. A Figura 1 abaixo mostra o escorredor de lougas cujo processo foi detalhado anteriormente.

Figura 1 — Escorredor de lougas
B
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento da pesquisa, 0 método de abordagem é de base dedutiva, uma vez que a pesquisa se
baseia em estudos ja realizados por outros autores. Segundo Heerdt ¢ Leonel (2007, p. 43) “o método dedutivo
parte do conhecimento de dados universais para a conclusao de questdes mais especificas, particulares”.

Para a aplicacdo do mapeamento de fluxo de valor foi selecionado o método de procedimento monografico,
também conhecido como estudo de caso. Conforme Marconi e Lakatos (2003), o estudo de caso consiste no
“estudo de determinados individuos, profissdes, condigdes, institui¢des, grupos ou comunidades, com a finalidade
de obter generalizagdes”. Nesse método € preciso investigar o tema escolhido e observar todos os fatores e
aspectos influenciadores.

A coleta de informacGes para a elaboracdo desse estudo consiste em obter dados secundarios e primarios. Os
dados secundarios serdo obtidos através da revisao bibliografica sobre a Producdo Enxuta, o mapeamento do fluxo
de valor (MFV), suas vantagens e etapas de aplicacdo. Enquanto que, para os dados primarios, sera realizada uma
entrevista na empresa, a fim de obter dados quantitativos e qualitativos para posterior aplicacdo da ferramenta
MFV.

A pesquisa € de natureza basica. As analises e conclusfes apresentadas a partir da investigacdo do assunto sao

para fins de conhecimento e servirdo como sugestdo de melhoria para implementacdo na empresa estudada.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbs o levantamento de todas as informacdes, foi desenhado o mapa de fluxo de valor atual para melhor
identificar as fontes de desperdicios do processo e visualizar possiveis melhorias. Em seguida, com as melhorias

apontadas, construiu-se o0 mapa futuro e apresentou-se 0s novos valores para lead time.
4.1. Mapa de fluxo de valor do estado atual

O mapa do estado atual descreve as etapas do processo de fabricacdo do escorredor de lougas, bem com o fluxo
das informac0es e materiais que o compreendem. A matéria-prima é recebida mensalmente, e a empresa mantém
um estoque minimo de 30 metros de perfis cilindricos de fio de ferro, com diametro 7,94mm. Apds a chegada da
matéria-prima, inicia-se a fabricacdo do escorredor de lougas, composta pelas etapas de fabricacdo do coracéo,
fabricacdo da estrutura, usinagem, galvanizacdo, pintura e embalagem. O processo é caracterizado como um
sistema empurrado de producdo e acumula estoque inicial da matéria-prima e estoque intermediario entre a

fabricacéo do coracdo e a fabricagdo da estrutura. O processo é descrito em mais detalhes na Figura 2.



Os pedidos chegam constantemente a empresa, no entanto, as ordens de producdo sdo emitidas semanalmente.
Considerando a demanda mensal de vinte escorredores de loucas e o tempo de producdo disponivel para este
produto de 40 horas por més, o takt time do processo é de 120 minutos. O lead time encontrado foi de 5 dias, onde

97% desse tempo ndo agrega valor, e apenas 12.660 segundos refere-se ao tempo de processamento do escorredor.

Figura 2 — Mapa de fluxo de valor atual
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4.2. Melhorias propostas

Ao avaliar o processo de fabricacao de escorredores de loucas da empresa, observa-se que o processo esta balanceado, onde
nenhuma das etapas ultrapassa o takt time do processo.

Apesar dos bons resultados apresentados no processo, algumas melhorias foram propostas, com o intuito de otimizar ainda
mais 0s recursos empregados no procedimento e evitar gastos dispensaveis. O primeiro elemento avaliado foi a implantagcdo
de supermercados - responsaveis pela redugdo de custos com mercadorias e pelo controle do estoque - em trés pontos do

processo: para a matéria prima, para o “coracdo” fabricado e para o escorredor, na parte final do processo.



O segundo item avaliado, esta relacionado & viabilidade econdmica da horizontalizagdo do processo de pintura, que hoje é
terceirizada. A externalizacdo de um processo, além de desprender tempo de espera, gera gastos com deslocamento e altos
custos de transformacdo do produto. Para esse estudo de viabilidade, leva-se em consideracdo o retorno do investimento
aplicado em equipamentos de pintura, que serdo posteriormente utilizados para todos o0s produtos da empresa.

No racional de calculo, ponderou-se o valor do investimento e o custo mensal destinado a pintura, considerando o custo de
matéria-prima e mao de obra, comparado aos gastos destinados a terceirizacdo do processo. Com os resultados, conclui-se

gue o retorno do investimento seria dado em 16 meses. Sendo assim, julga-se viavel a internaliza¢do do processo de pintura.
4.3. Mapa de fluxo de valor do estado futuro

Com a defini¢do dos pontos de melhoria e das alternativas de alteracdo, estruturou-se entdo, o mapa de fluxo de valor futuro

(ilustrado na Figura 3), para que o processo pudesse ser melhor visualizado e compreendido.

Figura 3 — Mapa de fluxo de valor futuro
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Os supermercados foram implantados em pontos estratégicos do processo, com a finalidade de otimizar tempo e recursos.
O primeiro foi alocado no recebimento, para suportar e armazenar as matérias-primas por um periodo de 1 dia. O segundo,
foi colocado entre as células de fabricagdo do coracdo e fabricagdo da estrutura, e podendo ser abastecido diariamente. Por
fim, o ultimo supermercado instalado seré abastecido com pecas pintadas e prontas para serem embaladas, o qual puxaré do
supermercado conforme demanda do PCP. Dentre o fluxo de materiais e informagfes da fabricacdo dos escorredores de

louga, foi adicionado o processo de pintura, entre as etapas de usinagem e embalagem, reduzindo consideravelmente o
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tempo de espera das pegas pintadas. Como consequéncia das melhorias propostas, tem-se a reducdo do lead time de
processamento, que passou a ser de 3,44 dias, com significativa diminuicdo no periodo de espera, ou seja, tempo que ndo

agrega valor ao processo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou visualizar como 0 mapeamento de fluxo de valor é uma ferramenta
eficaz para otimizacdo do fluxo de informagBes e materiais, a partir da visualizacdo do estado atual do processo e
identificacdo dos pontos de melhoria. Além disso, o estudo também permitiu uma pesquisa de campo para obter dados
consistentes da empresa de artigos de decoracdo em ferro e sugerir mudangas no processo a fim de reduzir o lead time.

De um modo geral, verificou-se que a empresa trabalha com um processo balanceado de produgéo de escorredores de louca
em ferro, visto que todas as etapas do processo ndo ultrapassam o takt time de producdo. Apesar dos bons resultados de
balanceamento, sugere-se a implantagdo de supermercados e a internalizagdo do processo de pintura na empresa, a fim de
reduzir o tempo de lead time do processo. O mapeamento do estado futuro permitiu verificar os impactos das melhorias
sugeridas no fluxo de valor. Ao comparar o estado atual com o futuro, observou-se que houve uma reducdo no lead time, de
5 para 3,44 dias, com significativa reducdo do tempo que néo agrega valor ao processo.

Portanto, a partir dos resultados desse estudo, verificou-se que todos os objetivos propostos foram alcangados: aplicagéo fa
ferramenta MFV, conhecimento do processo produtivo da empresa, avaliagdo das possiveis modificacdes no processo e a
verificacdo do impacto das melhorias propostas. Recomenda-se como pesquisas futuras, o estudo da viabilidade da aplicacéo
da ferramenta MFV em empresas no setor de servicos e verificagdo da necessidade de adaptacfes da metodologia para esse

campo.
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