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Resumo: As empresas buscam, cada vez mais, desenvolver estratégias para manterem-se competitivas no
mercado em que atuam. Neste contexto, elas implementam ferramentas para eliminar os desperdicios do
seu processo produtivo, as quais integram o sistema de producdo enxuta, na busca de melhores
resultados. Desta forma, este estudo tem o objetivo de elaborar o mapeamento do fluxo de valor atua e
futuro, paraidentificar os gargal os e desperdicios, na busca de melhorias nalinha de produgdo. Quanto a
metodol ogia a pesquisa classifica-se como bibliogréfica e um estudo de caso, de carédter exploratério e
qualitativo, em uma empresa do setor de fundi¢do de ferro por gravidade. Paraisso, foi desenvolvido o
Mapeamento do Fluxo de Vaor, a partir da identificacdo dos desperdicios e gargalos na linha de
producdo, através do levantamento de dados e informagcfes obtidas junto ao chdo de fabrica. Obteve-se
assim, uma visdo geral do processo, sendo identificados os pontos fracos que serviram para a definicdo
de futuras agdes, como a mudanca de layout e alteracdo do fluxo atual de materiais e de informaces.
Esta ferramenta buscou oportunizar o desenvolvimento de acdes que proporcionem a otimizacdo do
processo, que tem por finalidade demonstrar o resultado de sua aplicabilidade, através da realocacéo de
pessoas, reducdo das movimentacdes e lead time de producéo.
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1. INTRODUCAO

O processo de producdo vem sendo desenvolvido pelas empresas que atuam em um
ambiente em que o mercado define as regras, propondo a aplicacdo de ferramentas que
auxiliam no desenvolvimento de uma produ¢do enxuta. Esta sistemdtica tem como objetivo
aumentar o resultado e a capacidade de producdo da organizagdo. A ideia de producdo enxuta
vem sendo disseminado no mercado produtivo e consumidor, ou seja, busca-se produzir mais
com menos, sendo esta a principal meta da cadeia produtiva. O crescimento financeiro
depende ndo somente do custo repassado ao consumidor, mas principalmente da reducao do
custo de producdo, visto como uma maneira de aumentar o faturamento e de ofertar um
produto mais atraente que o da concorréncia, oferecendo diferenciais que irdo garantir a venda
sem um custo adicional elevado e que seja vidvel sua fabrica¢do e comercializacdo, agregando
valor para as partes. Para que isto ocorra € preciso um planejamento da producdo eficiente e
bem embasado, de forma que se alcance os melhores resultados.

Neste contexto, a utiliza¢do da ferramenta de mapeamento do fluxo de valor tornou-se
uma necessidade constante para o processo produtivo, podendo ser considerada como uma
forma eficiente de gerencid-lo, a0 mesmo tempo, que se obtem a redugdo dos custos, o
acompanhamento das movimentagdes de materiais e pessoas, assim como a identificagao das
forcas e fraquezas na cadeia produtiva. Para a aplicacdo desta ferramenta se realiza a andlise
detalhada do processo, que é baseado em informagdes obtidas no chdo de fabrica. Para isso,
deve ser identificado as principais fontes ou causas bdsicas de desperdicios e de excessos de
producdo, para construir a situacdo ideal, considerando o fluxo de valor dos processos.

Com a implantagdo do mapeamento do fluxo de valor busca-se ter uma visdo
panoramica de toda a cadeia produtiva, facilitando a tomada de decisdo para criar subsidios
para obter uma producdo enxuta, atendendo as necessidades da empresa em relacdo a
exigéncia e expectativa do mercado consumidor. Desta forma, o objetivo do trabalho consiste
em elaborar o mapeamento do fluxo de valor atual e futuro, para identificar os gargalos e
desperdicios, na busca de melhorias na linha de produ¢do em uma empresa do setor de
fundicao de ferro por gravidade, a partir da identificacdo dos desperdicios e gargalos na linha
de produgdo, através do levantamento de dados e informagdes obtidas junto ao chio de
fabrica.

Para atender ao objetivo proposto esta pesquisa estd estrutura da seguinte forma:
primeiramente se apresenta, através da introducdo, o assunto, o objetivo do estudo e a
metodologia utilizada, em um segundo momento apresenta-se a revisdo bibliografica, a qual
busca sustentar a pesquisa, através de autores que tratam sobre o assunto e por ultimo sdo
explanadas as etapas de implementagdo da ferramenta e as constatacdes realizadas através do
estudo de caso.

2. SISTEMA DE PRODUCAO ENXUTA

Quando a empresa desenvolve um novo produto em sua linha de producao, o mesmo
requer um trabalho de planejamento das dreas de custos e engenharia, através das quais se
definem os custos basicos de producao e do processo de transformagao da matéria-prima e
insumos envolvidos na fabricacdo. Mas somente esta defini¢do inicial de como serd o
desenvolvimento, segundo Oliveira (2005), ndo é o suficiente para garantir um produto final
dentro dos padrdes exigidos para competir em um mercado cada vez mais determinado a
adquirir qualidade a baixo custo e alta eficiéncia de producao.

Chase, Jacobs e Aquilano (2006, p. 417) abordam que “o Sistema Toyota de Produgdo
foi desenvolvido com a finalidade de melhorar a qualidade e a produtividade e estd baseado
em duas filosofias centrais a cultura japonesa: a eliminacdo das perdas e o respeito pelas
pessoas”.
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Para Monden (1984) apud Ballestero-Alvarez (2012, p.71), “produgdo enxuta é o
método racional de fabricar produtos com a eliminag¢do de elementos desnecessarios, com o
proposito de reduzir custos e a idéia de produzir o que é necessario no tempo necessario € na
quantidade necessaria.”

Para que isto ocorra, Ballestero-Alvarez (2012) descreve que devem ser identificadas
as caracteristicas das unidades necessdrias, de acordo com os requisitos do cliente, para
depois eliminar da linha de producdo aquilo que ndo agrega valor ao produto, mas que
consome recursos e prejudica o seu resultado final.

A ideia transmitida pelo Sistema Toyota de Producédo, de acordo com Shingo (1996), é
organizar o processo de forma que tudo esteja ajustado na quantidade e tempo certo, para o
abastecimento da préxima etapa da linha de produgdo. Esta sincronia é o que garantird o
produto e prazos de entrega, evitando desgaste interno na organizacdo, com fornecedores e
clientes, sem desperdicio de dinheiro, que obviamente € o foco principal de qualquer empresa.
Para a implementacdo de processos produtivos enxutos existe a necessidade de preparar as
pessoas para esta nova cultura de trabalho, de forma que auxiliem na melhoria da gestdo
organizacional.

Esta mudanca de conceito, conforme Jones e Womack (2004), surgiu a partir da
criacdo do Sistema Toyota de Produc¢do, considerado, atualmente, como a maior referéncia
das grandes industrias do mundo. Os Autores descrevem ainda que este Sistema determina
uma pratica de normas em que o mais alto executivo até o funciondrio do chdo de fibrica
deve ter o mesmo entendimento desta implementacdo. De acordo com os principios enxutos,
o objetivo principal € o caminho produtivo enxuto, desde o recebimento da matéria-prima ao
produto acabado, o que significa levar em consideracio os quadros mais amplos da
manufatura e ndo as atividades de transformacdes individuais, buscando melhorar o todo e
ndo as partes isoladas.

A conscientizacdo em produzir bem € com o minimo de custo faz com que toda
producdo receba atencao especial na propria célula de trabalho, com o objetivo de realizar um
trabalho de transformacdo com eficiéncia e alta produtividade, agregando valor e viabilizando
a fabricacdo. Conforme Rother e Shoock (2003), tudo que se busca através da producao
enxuta € construir um processo para fazer somente o que o proximo processo necessita e
quando ele necessita.

O principio da reduc¢do dos custos de produgdo na industria € um conceito basico
subjacente ao Sistema Toyota de Produgdo, que visa a melhoria continua e necessdria para o
crescimento da organizacdo. A sobrevivéncia da empresa depende, portanto, da reducdo de
custos, o que requer a elimina¢do completa de perdas e manuten¢do deste processo de forma
constante (SHINGO, 1996).

O Sistema Toyota de producao, de acordo com Shingo (1996), é uma das maiores
referéncias para iniciar a implantacdo de uma linha de producdo enxuta. Este sistema tem
como principio gerencial o aumento do lucro da organizacdo, ndo com o aumento de preco ao
consumidor, mas sim com a produ¢do de menor custo possivel. O Autor faz os seguintes
questionamentos: Como se consegue trabalhar assim? Dentre as acOes que devem ser
realizadas destaca: baixar o custo com a eliminagdo de perdas durante o processo, aumentar a
automacdo industrial, zerar os estoques aplicados de forma gradativa (perda por super
produc¢do) e implantar medidas que eliminem o retrabalho.

2.1. FERRAMENTAS DA PRODUCAO ENXUTA
Embora o principal objetivo da produgdo enxuta seja reduzir custos, ou seja, eliminar
tudo o que ndo agrega valor ao produto, ela também proporciona condi¢des para aumentar o
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giro de capital (receitas/despesas) e melhorar a produtividade da empresa. De acordo com
Ballestero (2012) existem outros trés conceitos fundamentais para o seu sucesso, que podem
ser denominados como submetas, uma vez que buscam assegurar o éxito do método. Sao elas:
controle de quantidade, qualidade assegurada e respeito as pessoas. Para atingir o objetivo
principal e suas metas e submetas, a producao enxuta utiliza as seguintes ferramentas: kanban,
just-in-time, nivelamento da producao, andlise do tempo de setup, padronizacdo de operacoes,
estudo de layout dos postos de trabalho e funciondrios multifuncionais, 5S e gestdo por
funcdo. (BALLESTERO-ALVAREZ, 2012).

De acordo com Shingo (1996), a aplicagcdo de algumas das ferramentas do processo
enxuto € que dard o suporte exigido para o desempenho 6timo da linha de produgdo. A
defini¢cao da movimentacdo de materiais, pessoas, equipamentos e ferramentas de apoio s@o o
principal evento a ser identificado. Ferramentas da qualidade, como por exemplo: ISO 9001,
Controle Estatistico de Processos (CEP), Kanban, 6 Sigmas, planejamento estratégico, cartas
de controle; sdo aplicadas para que possam ser identificados os principais pontos a serem
monitorados, avaliados e consequentemente corrigidos, de forma que se adequem as
exigéncias de mercado. Observa ainda que a producdo enxuta ¢ um sistema integrado de
conceitos (processos e operagdes) principios (separagdo homem maquina) e métodos (poka-
yoke), que possibilita a busca continua pela geracao de valor para o cliente.

Estas inovagdes terdo como apoio principal os Seis Sigmas; as alteragdes de layout;
utilizacdo de poka-yoke (dispositivo a prova de erro); operagdes multiprocessos, em que as
madquinas deverdo estar dispostas de forma sequencial ao processo; e o Just-in-time, que for¢a
o fornecimento do material no momento e quantidade exata de sua utilizacdo (SHINGO,
1996).

Para a implantacdo de uma produgdo enxuta existem intimeras ferramentas de apoio.
Através da identificacdo das deficiéncias, segundo Shingo (1996), inicia-se o replanejamento
dos processos em busca da otimiza¢do da cadeia produtiva, sempre com regras e objetivos
bem definidos, para que se tenha o pleno éxito da organizacdo. Dentre as deficiéncias
existentes, cabe destacar que muitas empresas mantém estoques para que sirvam como um
facilitador em cumprimento de prazos de entrega, o que € uma visao totalmente equivocada,
uma vez que representam um capital estagnado em relacdo as variagcdes do mercado, o que o
torna um investimento que ndo ird trazer retorno, apenas servindo como uma seguranga
desnecessaria.

Para que ocorra o fluxo continuo da produgdo, de acordo com a demanda em
quantidades e variedades, € necessario o desenvolvimento de dois conceitos-chave: o just-in-
time e o jidoka (autonomacdo). O primeiro consiste em produzir unidades necessdrias em
quantidades necessdrias € no tempo necessdrio, enquanto que o segundo € o controle
autdbnomo do processo e do defeito, ndo permitindo que as pecas defeituosas do processo
anterior sigam e prejudiquem o processo subsequente. Estes conceitos necessitam de apoio de
outros dois, que sdo: flexibilidade da mao de obra (shejinka) e pensamento criativo (soikufu).
(BALLESTERO-ALVAREZ, 2012).

Considerando a importancia da implementacdo de ferramentas para o
desenvolvimento da producdo enxuta, entende-se que o mapeamento do fluxo de valor
possibilita a definicdo exata deste caminho, para que a movimentacdo da linha de producao
ocorra sem interrup¢des, paradas de mdaquina, movimentagdes desnecessdrias e zero de
estoques. A criagdo do mapa atual e definicdo do mapa futuro € apenas o comec¢o de todo o
processo de transformacdo para uma linha otimizada. Esta adequagdo serd constante, os
processos terdo exigéncias de novas tecnologias, devido os diferenciais agregados ao produto,
0 que € necessario para garantir seu espaco no mercado consumidor.
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2.2. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

As empresas ao desenvolver técnicas e priticas que buscam tornar sua producdo mais
enxuto devem considerar o fluxo de valor dos seus processos. De acordo com Rother e Shook
(2003), um fluxo de valor € toda a¢do necessdria, que agrega valor ou ndo, para movimentar
um produto por todos os fluxos essenciais a cada produto, podendo ser o fluxo de produgao,
desde a matéria-prima até o consumidor; ou do projeto, da sua concepcao até o lancamento.

Para Rother e Shook (2003, p. 4), “0 mapeamento do fluxo de valor € uma ferramenta
que utiliza papel e l4pis e o ajuda a enxergar e entender o fluxo de material e informagdo na
medida em que o produto segue o fluxo de valor.”

Jones e Womack conceituam o mapeamento do fluxo de valor estendido, que vai ao
encontro do conceito desenvolvido por Rother e Shook, porém diferenciando-se pelo fato de
contemplar produtos correntes ou futuros. Desta forma, Jones e Womack (2004) conceituam
um fluxo de valor estendido como sendo toda acdo (agregando valor ou ndo) para levar um
produto desde a matéria-prima até os consumidores. As acdes mapeadas consistem em dois
fluxos, o de pedidos fluxo acima, partindo do cliente em dire¢do ao fornecedor; e o de pedido
fluxo abaixo, da matéria-prima em direc¢do ao cliente.

Mapas de fluxo de valor estendido podem ser desenhados para os produtos correntes
ou para os produtos futuros que estejam sendo planejados. A unica diferenca é que o
mapa do “estado atual” para um item em producdo mostra as condi¢des como elas
existem no presente, enquanto que o mapa do “estado atual” para um produto novo
adota a abordagem “negdcios como de costume”, para fazer o produto comparado aos
de “estado futuro” e de “estado ideal” alternativos, com menos desperdicios e menor
tempo de resposta. (JONES E WOMACK, 2004, p. 01)

O mapeamento do fluxo de valor tem inicialmente a fung¢do de identificar o tempo de
processo em cada célula produtiva, o espago percorrido, as dificuldades de fabricacdo e os
desperdicios de tempo e material. Cabe observar que a andlise destes aspectos deve ser feita
da forma mais fiel possivel com a realidade, para que seja apresentada a verdadeira situacao
(ROTHER E SHOOK, 2003).

Informacgao

FLUXO DA PRODUGCAO

Materiais

Figura 1 — Representacio do Fluxo da Produgdo.
Fonte: ROTHER E SHOOK (2003).

O fluxo de material representa 0 movimento de materiais dentro da fabrica enquanto
que o fluxo de informagao informa a cada processo o que fabricar e a sequéncia de trabalho.
Apesar do fluxo de materiais ser muito mais visivel e, por isso, mais abordado por programas
de melhoria, o fluxo de informagdo deve ser tratado com a mesma importancia para a
producdo enxuta. De acordo com Rother e Shook (2003, p.5), “para criar um fluxo que
agregue valor, vocé precisa de uma “visdo”. Mapear ajuda vocé€ a enxergar e focar no fluxo
com uma visao de um estado ideal ou melhorado”.
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De acordo com Pires (2008), o MFV esta focado na otimizacdo e padronizacdo dos
processos envolvidos dentro do sistema de producdo como um todo e direciona sua analise
para o dimensionamento de tempos. Pode-se verificar isto através dos esfor¢os sugeridos pelo
método para que se reduza o lead time e para que se produza de acordo com o tempo takt,
formando assim um fluxo continuo. Além disso, destaca como aspecto fundamental, para o
entendimento do MFV, os fluxos de materiais e de informacdo. Na figura 1 estdo
representados os fluxos de materiais e de informacao, que interagem com o fluxo da producao
como um todo.

Para mapear os fluxos e ter um bom entendimento do MFV utilizam-se icones e
simbolos padronizados para mapear os estados, atual e futuro. Estes dividem-se em trés
categorias: fluxo de material, fluxo de informagao e icones gerais, conforme estd demonstrado
na Figura 02.

ICONES DO FLUXO DE MATERIAL

1

Loz |

AV,

Figura 2: fcones Utilizados no MFV
Fonte: ROTHER E SHOOK (2003).

Conforme estd demonstrado na Figura 2, conforme Rother e Shook (2009), o
mapeamento do fluxo de valor serd representado por meio de figuras e icones, que como pode
ser verificado serdo utilizados para construir o mapa que por meio de imagens, que informam
tudo que gira em torno da transformagdo da matéria-prima em uma pega pronta.

Nesta codificacdo, ao invés de extensos relatérios, se faz necessdrio a defini¢cdo do
processo por meio de figuras representativas, que irdo identificar os principais pontos, como:
transporte de insumos ou produtos, identificacdo de kanban, mercados, estoques, sistemas de
informacdo manuais ou eletronicos, cliente, forma de solicitacdo, pessoas, células ou postos
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de trabalho, descri¢do dos resultados pelo segmento de cronograma, inventdrio, kanban de
sinal, kaizen, tabelas de dados, etc., que na verdade sdo ferramentas de apoio a implantacdo e
sucesso do mapeamento. (OLIVEIRA, 2005).

Conforme Shingo (1996), no momento em que se tem o dado real, inicia-se o
planejamento do mapa futuro. Este processo devera ser baseado na aplicacdo de ferramentas
da qualidade e de controles de producao, focando o menor custo para a adequacao do sistema.
A readequacdo ou enxugamento da linha produtiva poderd exigir investimentos de acordo
com a condicao atual encontrada, mas o ganho apds sua implementacdo serd muito superior.
A forma mais simples de alteracdo deverd ser aplicada de modo que seja eficiente para
extinguir todas as falhas identificadas, devendo ainda avaliar o custo-beneficio desta
implementacdo. A principal aplicacdo serd a mudanga de layout, em que as células serdo
remanejadas, caminhos alterados, estoques eliminados, criacdo de mercados e utilizacdo de
outras ferramentas dos sistemas de qualidade, de acordo com o segmento produtivo, que irdo
dar apoio a esta transformagdo e manutencdo da mesma.

A maneira ideal de se montar um mapeamento € seguir determinado componente ou
conjunto, familia de pecgas, desde a entrada da matéria-prima na fébrica até sua saida, na
expedicdo. A andlise deverd ser imparcial, buscando identificar de forma categdrica todas as
variaveis que poderdo estar incrementando custo ao produto (OLIVEIRA, 2005).

@milia de prudu@

desenho do estado atual

desenho do estado futuro

plano de trabalho
e implementacao

Figura 3: Etapas Iniciais do Mapeamento do Fluxo de Valor
Fonte: ROTHER E SHOOK (2003).

De acordo com Rother e Shook (2003), o mapeamento segue as etapas que estdao
demonstradas na Figura 3. Nesta figura a etapa do desenho do estado futuro estd destacada
porque sua meta é projetar e introduzir um fluxo enxuto de valor, sendo considerado desta
forma o mais importante. Primeiramente é desenhado o estado atual e as setas entre os estados
atual e futuro tém duplo sentido, indicando que o desenvolvimento dos estados sdo esforgos
sobrepostos.

O estudo do mapa futuro tem seu embasamento no mapa atual, que ird mostrar a
realidade a ser modificada, por isso a importancia da veracidade das informagdes colhidas no
chdo de féabrica. Este projeto deverd sempre ser feito por uma equipe de pessoas que
conhecam o mapeamento do fluxo de valor, gerenciados por apenas uma pessoa que definird a
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linha de aplicacdo das técnicas de percepcdo das informagdes, direcionando todos os
envolvidos ao foco principal que € a reducao de custos (ROTHER E SHOOK, 2003).

Portanto, apds sua aplicagdo em determinado espaco de tempo, o mapa, que hoje é
considerado “mapa futuro”, serd o “mapa atual”. Com isso surgird, constantemente, a
necessidade de novas adequagdes e melhorias de processo, para implementagdo de uma nova
linha de producdo, cada vez mais enxuta, que proporcione reducdo de custo e a garantia da
qualidade do produto.

O mapeamento do fluxo de valor € uma ferramenta, que de acordo com Jones e
Womack (2003) apud Rother e Shook (2003, p. 1), torna bem mais efetivo os esfor¢os de
kaizen ou alguma técnica de produgdo enxuta, uma vez que permite identificar cada processo
ou fluxo, de maneira que seja construido uma completa cadeia de valor de acordo com os
principios enxutos. Considerando esta explanacdo, segue alguns exemplos de estudos
realizados que contemplam o mapeamento do fluxo de valor, como uma ferramenta que
proporciona beneficios e melhores resultados para as organizagdes.

Felippe et al. (2012) descrevem sobre a importancia da utilizagdo dos estudos de
tempos e métodos em setores produtivos, por definir o fluxo operacional mais adequado ao
trabalho e identificar os gargalos produtivos. Ao definir o tempo padrdo das operagdes
envolvidas em um processo produtivo através de ferramentas de cronoandlise e
cronometragem, promovem o controle do fluxo de processo e possibilita andlises diversas tais
como: carga mdquina, carga homem, efici€ncia, produtividade entre outros. Ao realizar o
estudo de caso em uma indastria téxtil de Santa Catarina, no setor da embaladeira dos rolos de
malha que seguem para a expedi¢do, demonstrou que os resultados obtidos ddo consisténcia
aos numeros necessarios ao controle da producdo. Os resultados obtidos na pesquisa
auxiliaram na identificacdo de pontos para melhorias relacionadas ao método e tempo no
posto de trabalho analisado, assim como a praticidade na andlise dos tempos de cada parte da
embaladeira.

Para Dal Forno, Tubino e Andrade (2007), o método do Benchmarking Enxuto,
ferramenta estratégica desenvolvida para o diagnéstico do estado atual do sistema produtivo,
que busca dar suporte a implantacdo da Manufatura Enxuta, € utilizado como passo inicial
para o mapeamento, ou seja, antes de se elaborar o mapa futuro, € necessario desenvolver o
mapa atual e identificar onde estdo os pontos fracos de cada empresa, seja no chdo de fébrica,
na demanda, no planejamento e controle da producao (PCP) ou no projeto do produto. Apds a
realizacdo do estudo em uma empresa do setor téxtil, os Autores relatam que o benchmarking
servird como banco de dados a diversos segmentos industriais, bem como apontar 0os pontos
fracos de cada etapa produtiva, a fim de detalhar os pontos de acdo e melhorias com a
ferramenta do MFV e guiar a empresa na direcao da manufatura enxuta.

O estudo realizado por Bolsson et al (2012) no departamento de recapagens de pneus
possibilitou conhecer todas as etapas do processo produtivo, tendo contribuido para o
processo 0 mapeamento, em que ocorreu a disposicdo das mdquinas no setor de forma
sequencial, ou seja, de acordo com as etapas pelas quais a carcaga segue ao longo do processo
produtivo, a fim de que os colaboradores conhecam e identifiquem com rapidez qual é a
proxima fase pela qual a carcaca seguird, apds a execucdo de cada operagdo. Observaram
ainda que o planejamento eficaz dos recursos necessdrios para a produg¢do € um fator
extremamente importante para o processo produtivo. Por fim, entendem que o mapeamento
através dos fluxos criados, contribuiu para esclarecer o procedimento para os atuais € novos
colaboradores saber cada etapa pelas quais as carcagas passam ao longo do processo e nao
apenas aquela que € de sua responsabilidade.
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De acordo com a pesquisa realizada por Costa, Silva e Urbanavicius Junior (2009), em
uma empresa fornecedora de pecas do mercado automobilistico, dentre as vdrias ferramentas
apresentadas pelo TPS como alternativas para o auxilio na busca da eliminagdo dos
desperdicios, o MFV apresenta os seguintes beneficios: reducao do W.I; aumento nas taxas de
utilizacdo de mdquinas; aumento de produtividade; aumento de flexibilidade produtiva;
reducdo de estoques; reducao de Lead time; redugdo dos custos de fabricacdo. Desta forma,
entendem ainda que, o MFV apresenta-se como uma excelente ferramenta de auxilio a
geréncia na otimizac¢do dos processos de producdo, permitindo a identificacdo do montante de
tempo despendido ao sistema produtivo que ndo agrega valor a fabricacdo do produto, dando
condig¢des para que sejam tomadas acdes para se obter melhoria continua.

Para Zakyo (2007), os desafios incluem se tornar pensadores sistémicos e
solucionadores de problemas rapidamente na gestao e fortalecimento do sistema empresarial
para apoiar os clientes, na busca no equilibrio com a natureza, focalizando em atingir a visao
do estado ideal para os fluxos de produto e servigcos, continuando a melhorar os custos,
qualidade e niveis de servigo a exceléncia mundial, e desenvolvendo a proxima geracdo de
lideres e talentos que irdo levar a empresa para um nivel mais alto dentro da industria e da
sociedade. Comenta ainda que, para que ocorra perfeicao € necessario que o consumo ou as
necessidades do cliente sejam atendidas.

3. METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo foi necessdrio realizar o planejamento das etapas da
pesquisa, ou seja, a forma como seria implementado o mapeamento do fluxo de valor. Desta
forma, foi necessdrio definir qual o tipo de pesquisa que seria realizado, de forma que se
atingisse o objetivo proposto.

Quanto a natureza a pesquisa pode ser classificada como qualitativa, pois existe uma
relacdo dinamica entre o mundo real e a subjetividade (SILVA E MENEZES, 2001). Nesse
sentido, esta pesquisa pode ser classifica como qualitativa, pois se refere a implementacao de
uma ferramenta que busca proporcionar a andlise dos processos produtivos e sugerir
melhorias que geram melhores resultados.

Quanto aos fins a mesma classifica-se como exploratéria, que de acordo com Gil
(2008) indica que a pesquisa é desenvolvida com o objetivo de proporcionar visdo geral
acerca de determinado fato e se volta para temas pouco explorados, ou seja, ““se caracteriza
pelo desenvolvimento, esclarecimento e modificacdo de ideias, com o objetivo de oferecer
uma visao geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato” (GIL, 2008, p. 27).

Também pode ser classificada como pesquisa bibliografica, uma vez que foram
explanados os conceitos de diferentes tedricos, o que proporcionou uma maior familiaridade
com o assunto tratado, para conhecer o que existe de mais relevante sobre o tema a ser
pesquisado. Para Marconi e Lakatos (2007) a pesquisa bibliografica pode ser considerada
como um procedimento formal, com método de pensamento reflexivo, sendo que toda
pesquisa implica em levantamento de dados de variadas fontes.

Segundo Cervo, Bervian e Da Silva (2007) a pesquisa bibliografica procura explicar
um problema a partir de referéncias tedricas publicadas em livros, artigos, dissertacdes e
teses.

Por dltimo, € classificado como um estudo de caso, que foi realizado em uma
metalirgica do ramo de fundi¢do, na qual foi elaborado o mapeamento do fluxo de valor atual
e futuro, para identificar os gargalos e desperdicios, na busca de melhorias, a partir da
identificacdo dos desperdicios e gargalos na linha de producao.
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De acordo com Silva (2008, p.27), o estudo de caso “analisa um ou poucos fatos com
profundidade. A maior utilidade do estudo de caso € verificada nas pesquisas exploratdrias e
no inicio de pesquisas mais complexas”.

Para a coleta de dados e sua andlise e interpretacdo foram utilizadas as informagdes
obtidas junto ao chao de fabrica e elaborados os mapas conforme modelos propostos pelos
tedricos que tratam do assunto.

4. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR EM UMA EMPRESA DE FUNDICAO

Este capitulo apresenta a estrutura da organizacdo, em que foi realizado o estudo e
como ocorreram a coleta e a andlise dos dados para a constru¢do do mapeamento do fluxo de
valor atual e futuro.

Ap6s a andlise de uma linha de producao, foi elaborado o mapa do fluxo de valor atual
e posteriormente apresentado um mapeamento do fluxo de valor futuro, em uma empresa
metalirgica, mais precisamente do segmento de fundicdo. Primeiramente foi escolhido o
componente, tendo como critério a sua movimenta¢do, que neste caso tem o seu inicio e
finalizacdo nos pontos mais extremos da linha de produgdo, tornando possivel uma andlise
mais generalizada das transformacdes ocorridas. Posteriormente, apds a definicio do
componente, foram criados os mapas do fluxo de valor atual e futuro, através dos quais foram
identificados os pontos fracos do processo, tornando possivel uma andlise mais criteriosa das
transformagdes ocorridas.

Esta andlise foi realizada e sugerida a empresa de fundic¢do, para que o mapeamento
futuro possa ser aplicado. O estudo realizado identificou inimeras dificuldades de processo e
o inadequado gerenciamento dos mesmos. ApoOs a conclusdo do mapa atual, foram ouvidas
sugestdoes dos lideres de producdo e funciondrios que atuam na operacdo dos diferentes
processos produtivos. A partir destas opinides foram definidas as regras para a criagdao do
mapa do fluxo de valor, o que auxiliou na defini¢ao dos processos de melhorias.

Buscou-se, também, nas ordens de producdo informacdes complementares as
coletados junto aos funciondrios. Inicialmente, estas informacdes foram analisadas de forma
rigorosa, através da identificacdo do maior nimero de melhorias com o menor custo possivel,
o que poderd ser entendido através da descricdo dos mapas atual e futuro. Para esta
identificacdo foi realizado o levantamento dos tempos e movimentos de produg¢ao, seguido do
planejamento de melhoria dos ambientes, o que também € um fator decisivo na melhoria de
processos.

Juntamente com a indicagc@o dos dois caminhos percorridos pela peca, atual e futuro,
em seu processo de transformacdo, também foi analisado o fluxo das informagdes pertinentes
a sua manufatura. Estas informacgdes e procedimentos de fabricagdo compde todo o histdrico
da mesma. Com estas informagdes poderd ser feita a andlise de como era antes e apds o
mapeamento, assim como qual foi a reducdo de custo nos processo produtivos. Esta andlise é
importante para a geracao de indicadores, que por sua vez irdo servir de base para a anélise de
procedimentos futuros e para o planejamento de novos fluxos para fabricacdo de outros
produtos, visando um processo mais enxuto.

Cabe destacar ainda que para o mapeamento foi utilizada simbologia, para facilitar a
montagem dos mapas e o entendimento dos processos que deverdo ser desenvolvidos no chao
de fébrica. Desta forma, cria-se um caminho simplificado para atingir o objetivo principal do
mapeamento, que € a execucao das fungdes pelo operador na linha de produgao.

4.1. ASPECTOS RELEVANTES PARA O MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR
A principal dificuldade encontrada para a implantacdo da ferramenta ocorreu no
momento da andlise. Foi necessdria muita cautela para ter realizado as primeiras mudangas,
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de forma segura, para realizar o planejamento, o qual foi avaliado e concluido da melhor
maneira, para obter o resultado em sua aplicacdo. Foi considerado também que tudo o que
precisa ser movimentado na fabrica é parte do processo produtivo e deverd ser mapeado, ou
seja, as maquinas, os insumos, as ferramentas, etc. Nesta movimentacdo sincronizada de
componentes 0s processos continuar em funcionamento durante o manuseio. Qualquer
processo que parar, por algum motivo alheio ao programado, se resume em prejuizo.
Conforme descrito no referencial tedrico, no processo lean de producdo o sincronismo deve
ser perfeito, o que uma célula produz, fard parte da necessidade da seguinte, formando a
cadeia produtiva em sequencia légica.

Considerando que os maiores conhecedores desta ferramenta de gerenciamento da
produgdo orientam para que a andlise do processo seja feita a partir do cliente, partindo da
necessidade de produgdo, na implementacdo do MFV foram aplicadas técnicas como a
cronoandlise, uma vez que a medi¢do dos tempos é um das ferramentas utilizadas para a
identificacdo do fluxo de valor, focando o desperdicio, a redu¢do de custo e a qualidade do
produto.

Cabe destacar também que a aplicacdo de ferramentas ou ideias como “genchi
genbutsu”, que significa “vd e veja por si mesmo”, diferentemente da opcdo, acompanhar
visualmente o processo apresentado no mapeamento atual, faz parte desta gama de
ferramentas de apoio ao sistema lean de Producao. Desta forma, primeiramente foi estudado o
processo e buscou-se entender a situacdo em que ele se encontra, para que fosse desenvolvido
o MFV, de forma que proporcionasse um diagndstico da situacdo da linha de producdo e
fossem identificados os pontos falhos do processo. Para sua aplicagdo foram utilizadas
ferramentas de apoio, que irdo facilitar o seu desmembramento e a liberacdo de processo,
assim como as dificuldades existentes.

Para a implementacdo do MFV se faz necessario o processo de andlise e verificacdo
dos custos de fabricacdo do produto, para que haja crescimento e melhoria de resultados. A
partir da coleta de dados e da defini¢do de cada etapa do processo foi obtido o mapeamento
real das condic¢des da linha de producao.

4.2. MAPA DO FLUXO DE VALOR ATUAL

Para o melhor entendimento do que € o fluxo de valor atual e futuro, foi realizada a
descricdo do processo de uma peca chamada “coletor”. Esta é produzida a partir do processo
de fundi¢do por gravidade. A peca foi acompanhada em todas as etapas de producio,
comegando no recebimento da solicitagdo do cliente, passando pelas etapas de aquisicdo de
insumos, manufatura e inspe¢ao; até ao momento da entrega.

Para o mapeamento atual foram descritos os procedimentos desenvolvidos em cada
etapa ou processo, que estd demonstrado na Figura 4, a qual apresenta o Mapa do Fluxo de
Valor Atual da Empresa, objeto do estudo.

A montadora (cliente) emite ordem de compra mensalmente com um alto volume de
pecas, solicita a fabricagdo da mesma com a definicao do prazo de entrega para 15, 30 ou 45
dias. Este pedido é feito via eletronica, direcionada ao PCP da fundicdo, que por sua vez
organiza a producdo e realiza a programagdo da produg¢do de acordo com a capacidade
produtiva da fabrica. Nesta programacgdo da producao o principal objetivo é equilibrar a linha
de producdo de acordo com o peso dos itens com previsdo de entrega, ou seja, deve ser
produzido de forma que a moldagem nao exceda a capacidade dos fornos ou vice-versa,
atendendo o cliente de acordo com a sua solicitacao, atendendo ao prazo solicitado.

As ordens de producdo, geradas eletronicamente por meio de um software
gerenciador, define a programac¢do da producdo, iniciando pela moldagem, que € o primeiro
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processo de manufatura dos insumos envolvidos na producdo, o qual determina o ritmo do
restante da linha, que se desenvolverd em um sequenciamento de processos. A segunda
operacdo € a confec¢do dos “machos”. (posticos em areia média, que serd quimicamente
transformada para servirem como apoio, para criacdo de geometrias complexas que compde a
peca, por exemplo, detalhes internos ou externos, que provocam contra saidas no molde e que
ndo exigem necessariamente a interferéncia do processo de usinagem ou que torna inviavel
devido ao custo de transformacao), que por sua vez sdo fabricados em outro setor, paralelo a

moldagem.

A moldagem e a macharia trabalham com estoque de moldes e machos, como forma
de garantir demanda exigida pelo forno, que faz a transformacio da sucata e dos insumos
quimicos em ferro liquido, utilizado no vazamento dos moldes.

A moldagem utiliza como principal insumo a areia, que ¢ manufaturada no momento
de sua utilizacdo, apenas mantendo um estoque minimo de bentonita, que € o componente de
liga que permite a moldagem e estruturacdo dos moldes; e o carvao vegetal moido, que da
condicdo de permeabilidade da areia, o qual queima com a alta temperatura do metal liquido,
facilitando a saida de gases do interior do molde, resultantes das transformacdes quimicas do
processo de fundi¢ao. Nao hé possibilidade de estocar areia pronta devido a necessidade de
manuten¢do de caracteristicas como umidade e liga, que perdem suas propriedades quimicas
em um curto espago de tempo.

A macharia trabalha com estoque de machos para trés dias de produ¢do, no minimo. A
moldagem tem um estoque menor que seria de um dia de moldagem adiantada. Com esta
moldagem antecipada, podem-se identificar problemas de qualidade do produto devido a areia
secar e com isso ocorrer inclusdo da mesma no molde, comprometendo as pecas com falhas
irreversiveis. O estoque de machos € transportado manualmente da maquina SV10 (sopradora
de machos) até uma distancia de 10 metros, espaco onde € estocado. Esta movimentacao
depende da dedicagdo exclusiva de um funcionario, devido a alta produ¢do da maquina SV10.
Quando a moldagem necessita de machos, os mesmo serdo novamente transportados de forma
manual até a maquina de moldar, que estd a uma distancia de 35 metros do estoque de
machos.

O préximo processo que participa da manufatura deste item é o forno. O mesmo
trabalha com estoque de matéria-prima (sucata) para 30 dias, ocupando um grande espaco
dentro do pavilhdo, pois deve estar em um ambiente seco, garantindo a qualidade e seguranga
dos operadores do forno.

Além da sucata, se faz necessario, para esta transformacao, componentes como silicio,
grafite granulado, massa refratdria, nodularizante, cobre, etc. Estes insumos sdo mantidos em
estoque, em média 10 dias, devido ao custo de aquisicao.

Ap6s o vazamento dos moldes, depois da peca estar em estado sélido em temperatura
mais baixa, esta segue para a desmoldagem e rebarbacdo. Apds este processo de acabamento é
feita a inspecao final, seguindo para o processo de pintura fundo e posterior embarque para o
cliente. Normalmente, entre a rebarbagdo e a inspecdo, acumula-se um estoque de, em torno
de 250 pecas, devido o gargalo encontrado no setor de rebarbacdo e de inspecdo, por falta de
pessoal capacitado para a funcao.

A mesma ordem de produc¢do gerada pelo PCP, que defini os processos de fabricacdo,
circula de setor em setor, para que os operadores saibam o que esta sendo solicitado. Ao
concluir a sua parte, cada setor devera descrever o comportamento do processo, identificando
possiveis dificuldades durante o mesmo.
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Figura 4 - Mapa do Fluxo do Valor Atual
Fonte: Kach, Oliveira e Veiga (2014)

A andlise dos processos e do fluxo de informacdes e materiais ocasionou a elaboragao
do mapa atual (Figura 4). Desta forma, pode-se ter uma ideia geral de como funciona o fluxo
de informacdes e materiais para o processamento da matéria-prima e demais insumos na
fabricacdo do item ‘“coletor’. Apods ter analisado todo o processo foram identificados
desperdicios relativo ao excesso de transportes, movimentacdo de pessoas, estoques em
demasia tanto em sucata, quanto em machos e moldes. Observa-se assim que desenvolver
uma producdo enxuta é uma forma de ganhar mais com a mesma estrutura, mas fazendo
menos investimentos em matéria-prima e em processos mal planejados, na qual o excesso de
pessoas e processos complexos e repetitivos caracterizam o retrabalho e impede o alcance dos
resultados.

4.3. MAPA DO FLUXO DE VALOR FUTURO

Ap6s ter realizado a andlise dos processos e identificado como funciona o fluxo de
informacdes e de valor dentro da linha de producio, foi elaborado o mapa do fluxo de valor
futuro (Figura 5), com os devidos ajustes necessarios. Este novo mapeamento deve ser
implementado para dar sequéncia ao melhor desempenho da cadeia produtiva, buscando
atingir o principal objetivo que € a producdo enxuta do item.

A partir da Figura 5 observa-se que o trabalho de reducao de estoque € possivel devido
a aplicacdo de um suporte na maquina para colocacdo das caixas de macho com troca e
fixacdo por engates rapidos, diminuindo o tempo de setup da mesma em 70%. Com a
eliminacdo do estoque e transporte de machos por esteira, este funciondrio foi utilizado na
producdo proporcionando um aumento de produgdo na macharia, evitando a formacdo de
gargalo. A moldagem terd estoque de moldes apenas para a primeira carga do forno do dia
seguinte. No forno serd reduzido o estoque de matéria-prima para 05 dias. O fornecedor ird
fazer entregas semanais, liberando espaco interno da fabrica que poderd ser aproveitado para
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outros equipamentos ou processos, como por exemplo, para a moldagem manual, que possui
um gargalo de producdo pela falta de espaco.

Mapa Futuro
T e X
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Figura 5 - Mapa do Fluxo do Valor Futuro
Fonte: Kach, Oliveira e Veiga (2014)

Cabe ressaltar que o PCP continua programando a producdo e gerando Ordens de
Produgao, através do balanceamento da linha de produgdo de acordo com a capacidade
produtiva das maquinas oferecidas. A primeira acdo que serd tomada € de acordar com o
cliente para que sejam emitidas Ordens de Compra (OC) de menor volume de pecas com
datas de entrega mais proximas, facilitando o gerenciamento dos demais itens da linha,
produzindo apenas o que serd entregue na semana, iniciando o processo de eliminacdo de
estoque por superproducdo, que visa atender o cliente com diminui¢do do tempo de circulacao
e estoque das pecas dentro da fabrica. Como o cliente ndo aceita a entrega antecipada, a nova
regra € a producdo necessdria didria e entrega imediata. A Ordem de produgdo serd gerada
com antecipagao de 02 dias, para que a macharia produza os machos com apenas meio dia de
antecipacdo em relacdo a necessidade da moldagem. Outra acdo a se implementada € a
instalacdo de uma esteira de transporte dos machos prontos até o setor de moldagem, onde
serd instalado um supermercado com machos. O operador da méquina sopradora, inspeciona o
macho enquanto a maquina sopra o seguinte e libera 0 mesmo na esteira, que por sua vez terda
um funciondrio na sua extremidade recebendo-o, para depositar no supermercado ao lado da
madquina de moldar. Este funciondrio serd deslocado do posto de ajuste do canal de vazamento
no molde, que passou a ser feito de forma automatizada, com a instalacio de uma broca
coOnica guiada por sensores.

A sucata deverd ser entregue embalada em container, em fardos, no tamanho adequado
a capacidade do forno. Esta acdo ird dispensar pelo menos 01 pessoa, que seria responsavel
pela preparacdo da sucata (corte e pesagem), passando a auxiliar na inspe¢do final, apds
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receber treinamento especifico para tal funcdo, eliminando, desta forma, o gargalo existente
na expedicdo (inspecdo final da peca) e carregamento de pecas. A quantidade de insumos
comprados continuard da mesma forma, uma vez que sao indispensaveis e o fornecedor esta
localizado em grandes centros, 0 que exige um prazo maior para a entrega.

Indo ao encontro da ideia de implantacdo da producdo Lean, que € para aumentar a
producdo, com a diminuicdo dos custos, mas ndo dispensando, se possivel, nenhum
colaborador, estes foram remanejados, assim como houve a redistribui¢do de maquinas para o
melhor aproveitamento das pessoas envolvidas no processo. Desta forma, o processo foi
adequado com o devido refinamento para proporcionar um crescimento efetivo, de forma que
a empresa tenha processos otimizados para conquistar novos mercados.

5. CONCLUSAO

O mapa atual descreve algumas falhas que existem e que se sanadas poderdo
proporcionar uma melhoria nos resultados da organizacdo. O primeiro passo, que foi
identificar e registrar como estd seu funcionamento, possibilita realizar um diagnostico da
situacdo atual que servird de base para formular o préximo passo, que € o mapa futuro, através
do qual se definem acdes que deverdo ser aplicadas, a partir de uma nova visdo sobre o
processo a ser melhorado. A realocacdo de pessoas, a mudanca de layout ou algum
equipamento poderdo fazer proporcionar o alcance dos resultados almejados. Em muitos
casos as pequenas alteracdes € que trardo os melhores resultados. Sempre € preciso observar
que a aplicacdo de um novo mapa de fluxo deverd exigir um minimo de investimento e que a
partir destas mudancas o retorno devera ser relevante para a empresa.

Com a utilizacdo de dados confidveis, conhecimento das ferramentas pela equipe e
colaboracdo dos funciondrios as metas poderdao atingidas. Todos os procedimentos deverdao
ser respeitados, caso contrdrio, os objetivos ndo poderdo ser atingidos. Desta forma, o MFV
pode ser visto como uma linha de gerenciamento que recebe apoio, como ji citado
anteriormente, de indmeras outras ferramentas para o controle de qualidade, reducdo de
estoque, melhoria dos indicadores, que sdo reflexo do que acontece dentro da fabrica, que por
sua vez também deverdo ser dominadas e aplicadas de forma correta. A partir do
desenvolvimento das ferramentas preconizadas pela produ¢do enxuta, entende-se que os
resultados serdo efetivos e proporcionardo o crescimento da organizacdo, de uma forma
segura para poder enfrentar as intempéries do mercado em constante oscilacdo e mudancgas de
comportamentos.
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