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RESUMO:

O Mapeamento de Fluxo de Valor é uma ferramenta da Manufatura Enxuta, a qual permite enxergar os
processos como um todo e atuar especificamente nas atividades que ndo agregam valor ao processo
produtivo. Realizou-se um estudo de caso em um processo de escovas dentais, existente em uma
empresa do estado de Santa Catarina, o método utilizado analisou o estado atual do processamento
em gquestdo e buscou encontrar possiveis desperdicios e melhorias que até entdo ndo foram vistos,
demonstrando que através das sugestfes encontradas, seria possivel melhorar o lead time processual,
o tempo de espera tanto produtivo como de estoques e também aplicar melhorias de setups e tempo
de ciclo. Como resultado, 0 mapeamento futuro permitiu apresentar a redu¢éo no lead time de producéo
em 55,74%, passando de 42 dias para 23 dias, juntamente com uma diminuicdo no tempo de setup
dos processos, saindo de 1200 segundos para 600 segundos. Através dos resultados obtidos, pode-se
afirmar entdo que o mapeamento de fluxo de valor é uma ferramenta eficaz quando se busca
potencializar os ganhos na producéo.

PALAVRAS-CHAVE: Mapeamento de Fluxo de Valor; Ferramenta de Qualidade; Processo Produtivo.

ABSTRACT:

Value Flow Mapping is a Lean Manufacturing tool, which allows us to see the processes as a whole and
to act specifically on activities that do not add value to the production process. A case study was carried
out in a dental brushes process, in a company in the state of Santa Catarina, the method used analyzed
the current state of the processing in question and sought to find possible wastes and improvements
that had not been seen before, demonstrating that through the suggestions found, it would be possible
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to improve procedural lead time, both productive and inventory waiting time and also to apply setups
and cycle time improvements. As a result, the future mapping allowed the production lead reduction to
be 55.74%, from 42 days to 23 days, along with a decrease in the process setup time, from 1200
seconds to 600 seconds. Through the obtained results, it can be affirmed then that the value flow
mapping is an effective tool when it is sought to maximize the gains in the production.

KEYWORDS: Value Stream Mapping; Quality Tool; Productive Process.

01 - INTRODUCAO

Em meio a globalizacgdo em que o mundo se encontra atualmente, a
melhoria do processo e a diminuicdo dos gastos dentro das empresas instigam a
adocdo de métodos industriais que concretizem uma gestdo enxuta. Segundo dados
divulgados pela ABIPLAST — Associacao Brasileira da Industria do Plastico, o setor
industrial de transformacado plastica no Brasil tem crescido consideravelmente. O
namero de empresas no ano de 2005 representava cerca de 8.523 e em 2017 chegou
a marca de 12.539 empresas, notando-se uma melhoria significativa com o mercado
em crise. Ou seja, o foco na melhoria de processos tende a crescer nessa area em
guestao, pois a demanda esta cada vez maior (ABIPLAST, 2018).

Diante deste meio € perceptivel a necessidade de construir modelos que
possuam melhor aplicabilidade de regras e técnicas no processo final de um produto.
Com base nisso, o Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), uma das técnicas
estudadas da Manufatura Enxuta (ME - Lean Manufacturing), se mostra um importante
tdpico na hora de agir sob o contexto de aperfeicoamento de processos e melhoria do
Lead Time, sendo este, 0 meio que esta ligado a flexibilidade do sistema produtivo
para responder as solicitacbes dos clientes, visualizando a diminuicdo do custo do
produto final, através do menor tempo de transformacéo da matéria-prima em produto
(TUBINO, 2000).

O MFV é entendido como um diagrama simplificado de todas as etapas
envolvidas nos fluxos de producdo, as quais Sdo necessarias para suprir aos
requisitos impostos pelo cliente, a partir do pedido até a etapa de entrega do produto
final (MARCHWINSKI; SHOOK, 2003). A eliminacdo de desperdicios ou perdas
inesperadas € um dos principais objetivos da mentalidade enxuta, por entender que a
presenca destes consome recursos sem gerar valor. Para poder identificar os fatores
geradores de desperdicio na produgdo, destacam-se sete tipos de perdas nos

processos industriais, sendo elas por espera, por superprodugéo, no transporte, por
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estoques, no processamento em si, por movimento e também pela producdo de
produtos defeituosos (KOSKELA; BALVIKEN, 2013).

Ao implementar a ME, € possivel atingir niveis de estoques
significativamente menores, sejam eles de matéria prima, estoque em processo ou de
produto final, ainda sendo possivel aplicar uma reducdo no lead time final dos
processos, acabando com operacdes percebidas como desnecessarias e diminuindo
os turnos de trabalho. Segundo Pasqualini e Zawislak (2005) € possivel realizar a
implantagcdo do MFV em quatro passos, sendo estes primeiramente a selecdo da
etapa construtiva, entdo o mapeamento do estado atual, a analise do estado atual e
por fim, a proposicdo de melhorias juntamente com o desenvolvimento do MFV do
estado futuro.

Este trabalho visou a implementacdo de um sistema que seja capaz de
analisar o processo ao todo, a fim de identificar os desperdicios existentes e a partir
deste ponto, descobrir solucbes para diminuir ou preferencialmente sanar
divergéncias encontradas, apresentando suma importancia para o aprendizado e
consecutivamente o aperfeicoamento no assunto para o ambiente empresarial. Logo,
utilizando a ferramenta do MFV, durante um periodo de seis meses foi possivel
visualizar estas atividades com base em um processo produtivo existente em uma
empresa do ramo plastico situada no estado de Santa Catarina, e desenvolver um
estado futuro sob o sistema de producéo de um modelo de escova dental, considerado
carro chefe das vendas da empresa.

02 — REFERENCIAL TEORICO

2.1 — Manufatura Enxuta

A ME (Lean Manufacturing) é conhecida como Sistema Toyota de
Produgéo (STP), o qual teve inicio no Japao na década de 1950, mais especificamente
na Toyota, com objetivo de eliminar os desperdicios internos de uma organizacao
(GODINHO FILHO; FERNANDES, 2004). A economia das industrias japonesas
estava desestruturada pela guerra. A solugéo para manterem-se fortes e aperfeigcoar

continuamente sua produtividade, em periodos que envolveram desde o final da
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Segunda Guerra Mundial, até a producdo em grande escala e um mercado no inicio
da globalizacdo, foi o primordio do conceito do pensamento enxuto (GREEF;
FREITAS; ROMANEL, 2012).

A abordagem da ME engloba uma alta diversidade de préticas gerenciais,
como por exemplo o just in time, manufatura celular, sistemas de qualidade, entre
outros (SHAH, 2003). Neste contexto é estipulado um fluxo continuo, de forma a
minimizar o lead time e elevar o nivel de qualidade por meio da melhoria continua,
ndo apenas dos processos, mas também dos seus produtos.

O estudo de Cruz e Figueiredo (2017) fez o uso da ME em uma empresa
multinacional de bens de consumo com cerca de 500 funcionarios, por cerca de 18
meses. Foi aplicado um questionario sobre o desempenho operacional pela eficiéncia
global, portanto o método se fez em quantitativo. Apds aplicadas técnicas e
ferramentas de manufatura enxutas houve uma melhora significativa no desempenho

operacional.
2.2 — Ferramentas da qualidade

Definir qualidade significa olhar para o produto/processo com olhos e mente
abertos, afinal diferentes situacbes podem impor a opinido qualitativa de um
trabalhador, porém deve-se entender que seu conceito é algo bastante dificil, uma vez
que cada individuo possui uma percepcdo do que ela seja e, por consequéncia, a
conceitue de formas diferentes (FUJII; MIGUEL; CALARGE, 2010).

Para que possa haver uma garantia de qualidade nos seus produtos, as
empresas tém passado a utilizar as chamadas ferramentas de qualidade, sendo
compostas de instrumentos estatisticos, que objetivam aprimorar produtos, servicos e
processos, 0S quais sao essenciais para uma boa gestdo dentro da empresa. As
ferramentas de qualidade tém como objetivo principal, analisar, mensurar, definir, e
sugerir solucdes para problemas que impedem o bom desempenho de um processo
(CAMPQOS, 2014).

Para que haja um controle de qualidade total, € necessario que 0s

problemas sejam solucionados por todos os envolvidos na empresa, englobando
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equipes com cargos e habilidades diferentes (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2009).

Conforme o conceito de Paladini et al. (2012), considerando a popularidade
do termo qualidade, devem-se levar em conta, em sua defini¢cdo técnica, dois aspectos
fundamentais: (1) qualquer que seja a definicdo proposta para a qualidade, espera-se
gue ela ndo contrarie a nocao intuitiva que se tem sobre ela, isto é, o que ja se sabe
a respeito do assunto; (2) como a questdo da qualidade faz parte do dia a dia das
pessoas, ndo se pode identificar e delimitar seu significado com preciséo.

As principais ferramentas de qualidade utilizadas séo: fluxograma; grafico
de Pareto; diagrama de causa e efeito; diagrama de disperséo; histograma; graficos
de controle; e folha de verificagdo (PALADINI et al., 2012).

2.3 — Mapeamento de Fluxo de Valor

As industrias no geral possuem certa dificuldade na implementagédo da ME
devido a diferenca entre a produtividade nos processos, 0s quais se caracterizam por
manter grandes estoques de matéria-prima e elevado volume de estoque em
processo, criando a dificuldade na movimentacédo e buscando um método que faca a
producdao fluir. Para desenvolver uma reducao significativa de desperdicios utiliza-se
o MFV. Esta ferramenta busca identificar atividades que podem ou nao agregar valor
para o processo, auxiliando no entendimento e na visualizacdo do fluxo de materiais
e informacdes (OLIVEIRA; CORREA; NUNES, 2014).

A implementacdo do MFV ja foi utilizada por diversos autores, como
Bulhdes; Picchi; Granja (2014), sendo considerada nos primordios uma diretriz para o
atingimento do fluxo continuo e atualmente como sendo o pontapé inicial para a
implantacdo de uma mentalidade enxuta, seja qual for o ambiente produtivo. Segundo
Rother e Shook (2012) o mapeamento possibilita que empresas sejam capazes de
encontrar seus desperdicios, fazendo com que as acdes contribuam de maneira
positiva para o seu melhor desempenho. Assim implementado, o MFV néo é voltado
a criacdo de melhorias pontuais (acdes aplicadas somente em um local e ndo no

processo como um todo), afinal ndo geram grandes resultados e possuem curta

duracéo.
Revista Brasileira de Gestdo e Engenharia — ISSN 2237-1664 | Numero XIX Trabalho 07
Centro de Ensino Superior de Sao Gotardo Jan-jun 2019 Paginas 99-124
http://periodicos.cesg.edu.br/index.php/gestaoceengenharia periodicoscesg@gmail.com



104
HILLER, Ana Paula; NASCIMENTO, Iramar Baptistella do; FLEIG, Raquel; KEINE, Sandro.
Mapeamento do Fluxo de Valor: Estudo de Caso no Processo Produtivo de Escova Dental.

Além disso, o MFV pode também auxiliar a empresa a estabelecer a sua
capacidade real ao desenvolver o seu lead time correto, a distribuicdo mais uniforme
dos seus recursos (tanto materiais quanto humanos), o desenvolvimento de melhoria
continua, o foco adequado das diversas ferramentas lean e a visibilidade da situacao
real da organizacdo (ROTHER; SHOOK, 2012).

Dias (2003), coloca que ap6s o mapeamento do estado atual e futuro, o
proximo passo é desenvolver um plano de agéo para entdo poder aplicar a passagem
do estado atual para o futuro. Sao apresentadas na Figura 1 as etapas do MFV.

familia de produtos

desenho do
estado atual

plano de trabalho
& implementacéao

Etapas Iniciais do
Mapeamento do

Fluxo de Valor
Figura 1 — Etapas do Mapeamento de Fluxo de Valor. Fonte: Rother e Shook, (2012).

E preciso conhecer os icones (figuras) do MFV para desenhar o estado
atual e desenvolver o futuro de determinado processo, no entanto, € assentida a
criacao de icones por parte daqueles que compdem a implementacédo dos mapas para
a representacao de maiores detalhes pertinentes ao processo.

ApoOs estudos e aplicacdes feitos sobre 0 mapa atual e futuro, Tyagi et al.
(2015) aplicaram a metodologia desenvolvida por McManus (2005), fazendo uso da
ferramenta de MFV esculpida junto ao fluxo de desenvolvimento de produtos, ao fim
relatou o estudo feito, onde no desenvolvimento de uma turbina a gas, foi possivel

estabelecer uma reducao aproximada de 50% no lead time do fluxo estudado.
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De acordo com um estudo implantado na empresa SENAI-SC, foi possivel
observar a melhoria significativa de 50% do tempo de permanéncia de atividades apés
aplicado o método MFV sobre o servigo da empresa (MARTINS et al., 2012), podendo-
se perceber que nao apenas no processo produtivo, mas no meio social como um
todo, as empresas e pessoas visam cada vez mais a sua melhoria em virtude do

mercado altamente competitivo existente.

2.4 — Mapa do Estado Atual

O mapa do estado atual desenvolver-se-a para a obtencdo de uma visédo
como um todo do fluxo de valor e dos desperdicios associados ao processo em analise
(ROTHER; SHOOK; 2012), agindo para que haja um fluxo positivo de valor e que seus
pontos de melhoria sejam adequaveis e perceptiveis diante das diversas situacdes.

Esta etapa possui 0 seu inicio com o estado atual, onde é realizada na
fabrica a analise do fluxo de “porta a porta”, com o intuito de identificar os tipos de
processo individualmente. As informacOes precisam ser coletadas conforme
necessidade na fabrica e o ideal € ndo premeditar informac¢des. Também é importante
acompanhar o fluxo de maneira inversa, afinal o ultimo processo, a expedicao final,
estéa ligada diretamente com o consumidor (ROTHER; SHOOK, 2012).

De acordo com Rother e Shook (2012) inicialmente, se fazem necessarias
informacgOes determinadas para o mapeamento, tais quais o tempo de ciclo, a
disponibilidade das maquinas, tempo de troca, nUmero de operadores, tamanho dos
lotes de producédo, numero das variagcbes do produto, taxa de refugo, tempo de
trabalho e tamanho da embalagem.

O mapeamento em sistema puxado tem o seu inicio com a demanda do
cliente, onde o departamento de Controle de Producao coleta as informac¢des obtidas
pelos clientes e pela fabrica para entédo definir guando e o que sera produzido. Ja no
sistema empurrado, a producgéo é voltada para o cumprimento de uma programacao
gue busca prever o que sera necessario, porém sem garantias, pois as programacgoes
podem mudar afinal cada processo tem ritmos de producdo e tamanhos de lotes
distintos, néo visando o fluxo de valor consistente (ROTHER; SHOOK, 2012).
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2.5 - Mapa do Estado Futuro

O mapeamento do estado futuro ocorre seguido da elaboracdo do mapa
atual e visa agir em cima das oportunidades de melhoria que foram visualizadas
anteriormente. Para orientacdo da construcdo do mapa futuro e implantacdo das
praticas de producdo enxuta, sugeriu-se por Rother e Shook (2012) uma lista
contendo oito questionamentos (Quadro 1) para conferir se houve a realizacdo do
MFV correto, garantindo sucesso na implementagdo do mesmo.

Questies Significados
O fakt fime corresponde ao tempo de trabalho
disponivel em um determinado periodo, dividido
Qual o rakTr time 7 pela demanda neste mesmo periodo. E
responsavel pela sincronizacio do ritmo de
producio com o riimo de demanda.

Froduzir para um supermercadao  significa
produzir para wm estoque controlado  pré-
determinado (sistema kanbamn). FProduzir
diretamente para a expedicdo reguer um fluxo de
pedidos totalmente sincronizado com a entrega,
para que ndo se criem altos niveis de estoque.

O produto ira ser fabricado
para um supermercado de
produtos acabados ou ira

diretamente para a
expedigdo?

Quando se produz uma peca por vez, passando
imediatamente de um estagio para o seguinte,
naoc havendo parada entre eles. Quando dois
processos sao transformados em fluo continuo,
duas caixas de dados (icones do MFWV) passam
a ser uma sd.

Onde usar fluxo continuo?

Quando ndo for possivel o uso do fluxo continuo.
Oe modo optativo, pode-se implantar um sistema
Onde o sisterna puxado com |FIFO {primeiro produto gue entra & o primeiro
supermercado sera qgue sai) entre os dois processos, fazendo a
necessano? substituicio dos supermercados por um fluxo
controlado, por via de um armaz&m que limite a
quantidade de estoque no praximo processo.

Dewve-se enviar a programacio das ordens de
producio sempre gue possivel para um dnico
ponito do processo produtivo {(processo puxado),
preferencialmente, no final da linha.

Recomenda-se distribuir o mix de produtos
uniformemente em ordens de producio
niveladas, de forma gue se possa reduzir lead)
time e estogues intermedidrios.

Qual incremento uniforme de |Sugere-se nivelar o volume de producio atraveés
trabalho sera liberado para o |da determinacdo da quantidade padrdo da
processo puxador? producio e do tempo de adequado.

Em qual ponto da cadeia a
produgao deve ser
programada®

Como nivelar o mix de
produgio no processo
puxador?

Fazendo wuso da logica de melhoria continua,
buscando identificar os pontos do processo que
devem ser aperfeicoados de manesira a viabilizar
0 estado futuro planejado.

Quadro 1 — Oito questBes a respeito do estado futuro. Fonte: Adaptado de Rother and Shock (2012).

Quais melhoras do processo
necessarias para atingir o
estado futuro?
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03 - METODOLOGIA

O presente trabalho é caracterizado como método dedutivo, com o intuito
de entender e analisar o processo produtivo do modelo “x” de escova dental,
baseando-se nos conceitos de producdo enxuta, focando na diminuicdo de
desperdicios visiveis e aplicacdo do conceito dos sete desperdicios Lean neste
processo. A pesquisa também se considera de abordagem qualitativa, onde o MFV é
um conceito visual do fluxo das informacdes, baseando-se na realidade do processo
em pauta, de modo que o pesquisador entenda qual € a problematica investigada.
Considerado entdo como estudo de caso, onde para Miguel et al. (2012), este método
de estudo é um trabalho que procura um acontecimento empirico dentro de um
contexto real, assim surgindo a possibilidade de criar solucdes e teorias em cima do
objeto estudado.

Para a coleta de dados, andlise e interpretacdo foram empregadas as
informacgdes obtidas por teses e dissertagdes pertinentes ao tema, na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes, artigos cientificos no Portal de Periédicos CAPES
e Scielo, juntamente com as informacdes coletadas do chéo de fabrica, entdo foram
elaborados os mapas de fluxo de valor conforme modelos propostos pelos teoéricos

que tratam do assunto.

3.1 — Caracterizagcdo dos procedimentos aplicados aos estudos

Estabelecendo que o trabalho tem como objetivo a implementacédo do MFV
em um processo especifico ja existente de um produto, os métodos para averiguar e
obter os dados referentes ao estudo proposto séo: Caracterizacdo das atividades do
processo; Modelagem para Diagnostico (mapeamento de fluxo de valor do estado
atual); Reunido com setores de Engenharia, Planejamento e Controle de Processo
(PCP) e Logistica; Modelagem para Prospeccédo (MFV do estado futuro); Aplicacao
das oito perguntas do MFV futuro para analise de concluséo.

Com os dados recolhidos nos primeiros procedimentos, a Modelagem para
Diagnostico (MVF atual), é feito um MFV do estado atual do processo escolhido,

verificando e identificando possiveis desperdicios atribuidos a cada atividade.
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As reunides com Setores de Engenharia, PCP e Logistica tém como
objetivo informar aos colaboradores os conceitos Lean que estdo sendo visualizados
no processo em estudo, estabelecendo quais sdo as principais prioridades existentes
dentro do processo, propondo melhorias para as oportunidades que se tornaram
identificaveis no processo.

A Modelagem para Prospeccao (MFV do estado futuro) € criada comas
andlises retiradas do chdo de fabrica, seguindo as recomendacdes de melhorias
apresentadas na etapa anterior, visando a melhoria e redugéo do takt time total do
produto “x”. Apds criado o mapa futuro, séo feitas as oito perguntas (Quadro 2) do
MFV futuro com o intuito de confirmar as ideias e melhorias implantadas no processo.

O estudo de caso ocorreu em uma empresa situada no sul do pais, atuante
no setor do ramo plastico. A empresa possui grande influéncia no mercado de escovas
dentais, fator esse que contribuiu para escolha do produto. Outro fator colocado em
pauta para a escolha do processo analisado foi a alta demanda existente para a
escova, sendo o item mais vendido no segmento de higiene bucal.

A empresa faz uso dos conceitos Lean Manufacturing buscando manter e
aplicar o pensamento enxuto, o que gerou maior faciidade no momento da
observacao e coleta de dados para compor este trabalho.

O processo foi entédo escolhido e analisado com a finalidade de observar e
identificar oportunidades de melhoria. Foram realizados acompanhamentos do
processo, seguindo os cronogramas que foram dispostos pela geréncia, reunidées com
setores envolvidos com o0s processos e também foram feitas reunides para tomada de
decisdes.

O fluxo de valor para ser mapeado seguiu 0s procedimentos
metodoldgicos, os mesmos foram divididos em quatro secbes, as quais foram
constituidas por: MFV do estado atual; Identificacdo dos desperdicios no processo
produtivo; Sugestbes de Melhoria; MFV do estado futuro.

O Quadro 2 representa a metodologia do processo total.
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Analisar como o processo é desenvolvido
dentro da empresa e quais as etapas

1 - Caracterizacio das MFV do estado atual do

atividades do processo processo escolhido S
Mapear o fluxe de produgdo atual do
processo escolhido
2 - Modelagem para diagnéstico LIV BETD m iT 2
= processo escolhido Acompanhar o processo produtivo da
escova dental e detectar possiveis
desperdicios em cada atividade

Argumentar com os colaboradores sobre
Identificar os desperdicios do  0s conceitos Lean aplicaveis no processo
PrOCesso; em estudo
SoEp I gt B mallina Estudo e discussio sobre as oportumidades
de melhorias identificadas no processo
Criar um mapa do estado futuro contendo
as oportunidades de melhorias
identificadas e discutidas na etapa anterior

x”. Fonte: Autoria propria

3 - Reunides com o5 setores de
Engenharia, PCP ¢ logistica

MFV do estado futuro do
processo escolhido

4 - Modelagem para prospeccio

Quadro 2 — Metodologia do processo produtivo da escova dental modelo
(2018).

3.2 - MFV do Estado Atual

O mapa do estado atual é uma representacédo em retrato da forma que séo
realizadas as operacdes de manufatura. A intencdo neste trabalho foi registrar a
realidade do processo produtivo da escova como um todo, possibilitando uma melhor
avaliacdo do fluxo de material e das informagdes obtidas. Desta forma, foi analisado

todo o fluxo de valor a fim de compreender 0s processos.

3.2.1 —= Acompanhamento do processo produtivo

Objetivando a abrangéncia em maior escala de conhecimentos a cerca dos
processos produtivos do modelo de escova de dentes, viu-se necessario o
acompanhamento interno, diretamente ligado a fabrica. Foram disponibilizados dados
do processo como o seu Lead time, tempo de fabricacdo de cada item e total,
juntamente com as quantidades de material utilizado e seu periodo de estoque de
matéria prima e produto finalizado. As informacdes sobre Setup foram coletadas com
a equipe de cronoanalise da empresa.

Revista Brasileira de Gestao e Engenharia — ISSN 2237-1664 | Numero XIX Trabalho 07
Centro de Ensino Superior de Sao Gotardo Jan-jun 2019 Paginas 99-124
http://periodicos.cesg.edu.br/index.php/gestaoeengenharia periodicoscesg@gmail.com



110
HILLER, Ana Paula; NASCIMENTO, Iramar Baptistella do; FLEIG, Raquel; KEINE, Sandro.
Mapeamento do Fluxo de Valor: Estudo de Caso no Processo Produtivo de Escova Dental.

A empresa estudada trabalha com producéo puxada-empurrada, ou seja,
se produz de acordo com a entrada de produtos e também em paralelo as variacdes
de mercado e previsdo de vendas, logo, a empresa trabalha com estoques tanto de
matéria-prima quanto de produto acabado, onde todo este processo de controle fica a
encargo da equipe de Planejamento Integrado. Por ser carro chefe de vendas da
empresa, a producdo da escova de dente em estudo é feita diariamente, ndo havendo

pausas produtivas significativas em seu processo.

3.2.2 — Entendendo o processo produtivo

A montagem do modelo “x” de escova dental consiste de uma ampla
variedade de processamentos até que este produto esteja apto a ser comercializado
e utilizado pelo consumidor final. Seguindo este pensamento, foi definido o fluxograma
do processo total.

O produto pode ser divido em duas partes, sendo a primeira parte a injecao
do suporte da escova, seguindo para a parte do entufamento das cerdas no suporte e
a segunda parte a injecdo do estojo da escova conforme representado na Figura 2.
Deve-se ter em mente que estes processos ocorrem de maneira distinta, pois a escova

pode ser desmontada.

& _  Tufos

Suporte

Estojo

@[l

Q7

M

Figura 2 — Representagédo do modelo de escova “x”. Fonte: Autoria propria (2018).
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ApoOs definidos os estagios de cada processo envolvido na fabricacdo do

modelo “X”, procurou-se entender cada etapa:

e Injecdo do suporte: Primeiramente o material (polipropileno — PP) que estd em
estoque € separado e colocado na maquina injetora com o molde do suporte do

modelo “X”. O suporte € injetado e ja neste processo ele recebe a inje¢do dos furos

dos tufos que seréo colocados em seguida.

e Entufamento: O suporte segue para a entufadeira onde este processo consiste em
fixar o fio ao suporte com um arame. Por ja terem sido injetados os furos dos tufos no
suporte, a entufadeira ndo possui o trabalho de furar o mesmo. Apds este processo a
escova entufada segue direto para a secao de montagem e fica em espera até que o

estojo seja injetado e a peca possa ser montada por completo.

¢ Injecdo do estojo: O material separado inicialmente recebe sua outra direcdo onde
€ colocado na injetora, agora com o molde vazado do estojo. A producdo do mesmo

ocorre e, depois de terminado, o lote é levado para a aplicacdo da logomarca.

e Aplicacdo da logomarca: Apos ser injetado, 0 estojo passa um tempo em repouso

para que haja seu resfriamento. A logo € aplicada através de uma maquina de
estamparia e logo em seguida as pecas sao enviadas para a se¢cao de montagem.

e Montagem: As pecas sao levadas para encaixe do suporte e estojo, processo que
requer servico manual. Juntamente com a montagem os trabalhadores encarregados
por este processo devem fazer a inspecdo de qualidade do produto e, caso haja
problemas, o produto é separado e mandado para retrabalho. Caso esteja conforme,
a escova segue para embalagem.

e Embalagem: A embalagem ¢ feita através de uma maquina de Selovac, que sdo
alimentadas com uma bobina de filme, este filme avanca até o molde de
termoformagem, devidamente aquecido, que vai formar a bolha no formato da escova.
Na sequéncia os operadores alimentam a escova na bolha, com o avan¢o da maquina
na proxima etapa. Ocorre a selagem do papel couche fechando a bolha com a escova
dentro, que na sequéncia segue para as facas de corte e acabamento da embalagem
individual.

e Estoque: Ao fim do seu processamento a escova segue para estocagem até que

seja feito pedido de compra, havendo entdo sua expedi¢céo para o cliente.
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04 — RESULTADOS

A empresa estudada situada no estado de Santa Catarina segue o0 ramo
plastico e possui grande influéncia na fabricagdo de produtos da linha de higiene
bucal, limpeza e beleza. Dentro de todo o seu portfdlio foi feita uma analise para que
fosse escolhida uma familia de produtos capaz de representar bons potenciais de

melhoria para os fluxos.

4.1 — Mapa do Estado Atual

O mapa do estado atual foi desenvolvido com base nos conhecimentos em
escovas dentais juntamente com seus processos produtivos. Foram obtidos os dados
através de uma analise detalhada dos apontamentos, os quais foram realizados no
sistema de gerenciamento de producdo. Houve em paralelo a colaboracdo e auxilio
dos trabalhadores que exercem suas funcdes nos departamentos produtivos,
juntamente com 0s pertencentes aos departamentos administrativos. Por meio do
MFV é possivel visualizar o fluxo da produ¢do como um todo, visualizando o fluxo de
materiais junto ao fluxo de informacdes.

Para desenvolver a construcdo do mapa do estado atual representado na
Figura 3, foram levantados dados disponibilizados pela empresa com base nos
célculos mensais de producdo. E importante ressaltar que ndo ha um padr&o do lead

time de producéo, devido ao grande niumero de processos e produtos que a empresa

possui hoje.
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Figura 3 — Mapeamento do estado atual. Fonte: Autoria Propria (2018).
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Os resultados obtidos com o mapeamento foram levantados através de
parametros como tempo de ciclo total (T/C), tempo de espera, tempo de valor

agregado e tempo de lead time, os quais estdo apresentados no Quadro 3.

Parédmetros Resultados
Lead time de producdo |42 93 das
Tempo de valor agregado | 8,93 dias

Tempo de espera 34 dias
Taxa de valor agregado 20.80%
Taxa de espera 79 20%

Quadro 3 — Resultados obtidos no MFV atual. Fonte: Autoria Propria (2018).

Para haver melhor entendimento dos dados, as analises levaram em conta
os dias Uteis de trabalho, tendo como finalidade a obtencédo de uma avaliacao real da
situacdo. Foi considerado um dia equivalente a trés turnos de trabalho, cada turno de
trabalho representa 8 horas, portanto, um dia de trabalho é equivalente a 24 horas.

Tem-se entdo um valor de lead time equivalente a 42,93 dias de producao
sendo que deste periodo 8,93 dias corresponde ao valor agregado, ou seja, apenas
20,80% do tempo de producéo deste modelo de escova agrega valor ao produto,
enguanto os outros 79,20% do tempo pertencem ao tempo de espera (tempo que nao

agrega valor ao produto).

4.2 — ldentificagdo de Melhorias no Processo Produtivo

Com a avaliacdo do MFV do estado atual deste processo, foi possivel
identificar onde se encontram o0s pontos criticos do mesmo e desta forma,
compreender como eles acontecem e por qué. Observou-se que o tempo de espera é
significativamente maior que o tempo de valor agregado, gerando certa porcentagem
de desperdicio para a empresa afinal o tempo de espera ndo é algo que o cliente que
esta adquirindo o produto queira pagar.

Analisando o mapa da Figura 3 entdo, foram apontados os seguintes
desperdicios:

e Fornecedor/Injecado do suporte: a empresa trabalha com a producdo de diversos

modelos de escova e por trabalhar com sistema puxado-empurrado ainda possui um
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estoque de seguranca, logo tende a comprar matéria prima em longa escala e possuir
um nivel de estocagem relativamente alto durante o més, necessitando maior espaco
em galpdes para armazenar os produtos.
e Injecdo do Suporte/Entufamento: por trabalhar com ordens de producéo e haver a
possibilidade de receber pedidos de alta demanda, a empresa possui um pulméao de
suportes injetados de cerca de 100 mil unidades, o que equivale a dois dias de
producéo, acrescentando dois dias no lead time do processo. Caso néo haja uma
demanda alta, os suportes ficardo parados até surgir ordem.
e Injecdo do Estojo/Aplicacdo da logomarca: assim como ha pulméao da producéo de
suportes, ha também para a producdo de estojos, para os casos de ordens de
producdo de larga escala, agregando mais dois dias ao lead time do processo e ao
tempo de espera do cliente.
e Embalagem/Expedicdo: ap0s ser embalada a escova segue para a expedicao,
porém como a empresa produz para estoque, se ndo houverem pedidos, o produto
final chega a ficar 15 dias parado até ser vendido para um cliente. Levando em conta
periodos de férias e final do ano a empresa produz até o dobro da sua demanda
chegando a manter até um més de estoque em seus galpdes.
¢ A perda ocorre também em tempos de setups das maquinas. Por ser um produto de
grande demanda da empresa, o modelo “x” de escova possui uma injetora voltada
apenas para a sua producéo, ndo necessitando de setups de moldes, porém ainda
possui setups relativos a matérias primas que vao de 600 a 1200 segundos de
processamento, nimero relativamente alto em comparacao ao tempo de producao do
produto.

Levam-se em conta além dos desperdicios por tempo de espera fatores
como desperdicio por movimentacao interna afinal na comunicacdo entre os setores

podem ocorrer falhar o que gera perda de tempo nos processamentos.
4.3 — Sugestdes de Melhoria
ApoOs obtencdo dos dados através do MFV atual e feita a analise dos

desperdicios apontados, realizou-se o levantamento das prioridades, de maneira que

fosse possivel encontrar resultados para agregar valor e aperfeicoar o processo.
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Para melhor estabelecer as prioridades dentro do processo para aplicacao
de melhorias, foram observados os tempos de espera do MVF construido do estado

atual, mostrados na Figura 4.

Tempo de espera (Em dias)
16 15 15

Estoquede matéria  Estoque deprodute  Pulmdo de estojos  Pulmao de suportes
prima acabado injetados njetados

Figura 4 — Grafico de tempo de estoque. Fonte: Autoria prépria (2018).

Analisando o0 mapa atual (Figura 3) em paralelo com o grafico de tempo de
estoque (Figura 4) foi possivel definir como uma das principais melhorias, a realizacao
do sequenciamento enxuto dos processos deste modelo de escova, diminuindo tempo
e erros durante o processamento, através dos principios da filosofia Just in Time. Esse
método pode ser definido pelo setor de PCP, focalizando a producao para que tenha
0 menor agrupamento possivel de pecas no pulmdo de cada processamento,
diminuindo o tempo que elas aguardam para serem montadas.

Com uma visdo geral da demanda mensal da empresa, o pulméo
intermediario existente de suportes e estojos injetados possui um numero
relativamente alto, agregando muito tempo ao lead time, transformando estes
processos no gargalo da producéo. A empresa produz 100 mil unidades para estoque
caso ocorram problemas maquinarios, porém raramente recebe ordens deste
tamanho, logo uma solucao viavel seria produzir 50 mil unidades para o pulmao,
juntamente com a implantacdo de manutencdo preventiva nas suas maquinas para
gue nao ocorram maiores problemas, diminuindo assim seu estoque intermediario em
um dia e prevenindo a necessidade de manutenc¢des inesperadas.

Para o tempo de espera entre a entrada da matéria-prima (MP) até o seu
processamento foi sugerida a reducédo da quantidade de MP comprada visto que o
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estoque de seguranca existente na empresa raramente € usado, fazendo com que o
giro destes materiais seja muito pouco. Neste caso poderia ser adquirido apenas o
material que sera utilizado na ordem de compra recebida.

Sabendo que os pedidos de MP séo recebidos diariamente o estoque pode
ser reduzido para 5 dias, abrangendo ainda uma margem de seguranca caso a
empresa receba um pedido de maior escala.

Para o tempo de espera do produto final na expedicéo, a alternativa seria
fechar pedidos maiores de maneira antecipada para que aquilo que esta sendo
produzido possa ser despachado assim que finalizado, evitando o acumulo de
produtos acabados, diminuindo o estoque para 8 dias apenas.

A perda por setup normalmente € ocasionada por falha humana, desta
forma foram sugeridos treinamentos com os colaboradores para que eles entendam
melhor o processamento a ser feito e absorvam a filosofia lean, desta maneira o setup
poderia ser diminuido para a metade do tempo em todos 0s processamentos,
agregando valor ao produto.

Para reduzir perdas por movimentacéo foi sugerida a realizacao trimestral
de auditorias do programa 5S, para garantir que haja um ambiente sempre
organizado, facilitando a busca por documentos e informacfes. Junto a este processo
houve a sugestao do desenvolvimento de check lists para um maior auxilio no fluxo
de informacgdes durante o processo de todos os setores, assim atestando que as

informacgdes fluam de forma precisa nos setores.
4.4 — MFV do Estado Futuro
Apés a identificacdo dos desperdicios no processo produtivo da modelo “x”

de escova dental, foram sugeridas melhorias e a partir destas melhorias foi elaborado

um mapa do estado futuro, conforme é possivel observar na Figura 5.
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Figura 5 — MFV do estado futuro. Fonte: Autoria Propria (2018).
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A partir da Figura 5 € possivel observar que a reducao dos elevados tempos
de espera entre processos pode ser possivel caso haja uma organizacdo no plano
produtivo, juntamente com um planejamento prévio, reduzindo significativamente o
lead time de produgdo.

O Quadro 4 demonstra os resultados obtidos de forma estimada, sendo que
a implantacédo das melhorias foi apenas estimada e ndo aplicada, deixando em aberto

a oportunidade de trabalhos futuros para averiguar a validagéo destes dados.

Parametros MFV Atual| MFV Futuro| - reentual de
melhoria
[ ead time de producéo 42 93 dias| 23,93 dias 9574%
Tempo de valor agregado 893 dias | 893 dias Melhoria no

setup

Tempo de espera 34 dias 15 dias 44 1%

Tempo de esperano estoque de | 5 oo | 5 giag 66.67%

matéria prima
Tempo de espera no estoque de 15 dias 8 dias 53.33%
produto acabado

Tempo de espera nos pulmdes 2 dias 1dia 0%

Quadro 4 — Comparacao de resultados. Fonte: Autoria Propria (2018).

Analisando o Quadro 4, é possivel observar resultados do MFV atual,
correlacionados com os resultados simulados do MFV do estado futuro. Sdo notaveis
as perspectivas de reducédo entre eles, os resultados estimam uma melhora bastante
significativa com a reducédo do lead time de producdo em 55,74% (diminuicao de 19
dias uteis). A reducdo de entrada de matéria prima gerou também a reducdo de
66,67% (10 dias uteis) do tempo de lead time.

A reducéo do setup foi de 5 horas com o treinamento dos colaboradores o
gue agrega valor ao produto de maneira indireta, pois com a reducao dos setups
consequentemente ha uma reducéo de tempo de processo.

Com a implementagéo de uma ordem de produgéo enxuta, diminuindo os
estoques intermediarios de producao (pulmdes), conseguiu-se estimar uma reducéo
de 50% (2 dias Uteis) do tempo de espera entre 0s processos, observando que o
pulmé&o agregava muito valor ao tempo de espera e a producao destes estoques com

valor tdo alto ndo se via necessaria. A producao feita de acordo com a entrada de
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ordens gerou também um percentual significativo de 53,33% (7 dias Uteis) de
diminuicao do lead time total.

Neste caso, mesmo que feito de maneira estimada, a aplicacdo da
ferramenta MFV traz melhorias visiveis para o processo. A ferramenta de MFV
proporciona solucdes viaveis dentro do processo de fabricacdo de um modelo “x” de
escova detal, reduzindo o lead time de producédo proporcionando ao seu cliente uma
producdo e entrega de produto mais rapida, consequentemente garantindo a sua
satisfacdo. A aplicacao efetiva no processo pode elevar os valores.

Comparando os resultados desta analise com o de outros pesquisadores,
€ possivel observar uma semelhanca com estudos como, por exemplo, de um estudo
de Singh (2013), o qual teve como objetivo a implementacédo e desenvolvimento do
MFV em uma empresa do ramo rodoviario. O estado atual e o estado futuro da
empresa de fabricacdo foram comparados e seus resultados obtidos foram: 92,58%
de reducédo no lead time, diminuicdo de 2,17% no tempo de processamento, reducao
de 97,1% no processo do trabalho e diminuicdo de 26,08% na necessidade de mao
de obra.

Segundo estudo realizado por Kappes (2011), com a implementacdo de
conceitos da manufatura enxuta, em uma empresa do setor metal-mecanico com
producdo sob encomenda, através do mapeamento de fluxo de valor foi possivel
identificar os desperdicios na producéo, e consequentemente, uma reducéo do lead
time de 89%, reducao de distancia percorrida de 74% e reducéo de necessidade de
operadores em 65%. Através da eliminacdo de desperdicios, houve reducdo nos
custos produtivos e um valor agregado maior ao cliente final.

Um estudo de caso realizado em uma empresa atuante na industria de
confeccdo de roupas obteve resultados positivos apds aplicar a ferramenta do MFV,
onde fazendo um comparativo entre o estado atual e futuro, foi possivel observar a
reducao do lead time da empresa foi de 5,5 dias para 4,3 dias, obtendo um ganho de
21,8%, além da reducéo de estoque entre 0s processos, obtencao de maquinario mais
eficientes e funcionarios mais satisfeitos e engajados para com a qualidade do produto
(PANTA; SILVA; ECKARDT, 2017).

Ja de acordo com Breitenbach (2013), a aplicagdo do MFV em uma

empresa fabricante de produtos sob encomenda obteve resultados em relacdo ao
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tempo de estocagem de matéria-prima, que reduziram 75%, houve reducéao de 49%
no lead time do produto, reducao de 92% na distancia percorrida, reducédo de 80% no
tempo de transporte de materiais e produtos, reducdo de 94% no tempo de
preparacao, reducao de 75% no tempo de espera de processo, reducéo de 50% no
tempo de posicionamento de pecas e subconjuntos, e reducédo de 20% no tempo de
processamento do produto. Os resultados foram alcancados através da elaboracao
dos mapas futuros com auxilio dos conceitos de manufatura enxuta.

Analisou-se também que apds um estudo feito por Silva, Carvalho e Rosa
(2017), as modificacdes implantadas em um sistema de producéo continua do ramo
téxtil com o MFV, houve um aumento na produtividade, a qual levou a uma reducéo
do tempo de ciclo total, passando de 113.952 min para 99.552 min. Essa mudanca foi
capaz de influenciar ainda em um aumento na eficiéncia do tempo de ciclo, o qual
passou de 11,53% para 13,12%.

Vieira, Biral e Salvatico (2017) aplicaram os conceitos e métodos do
mapeamento em uma empresa atuante no ramo de artefatos de aluminio, e apés os
seus estudos, foram comparados os dados dos indicadores encontrados,
possibilitando a identificacdo de ganhos significativos com o estado futuro, o tempo
de lead time pode ser reduzido de 72,46 dias para 34,49 dias, representando 52,40%
de melhoria.

Este estudo mostra de maneira clara que MFV pode ser aplicado tanto na
industria de processos, como no setor de servigcos. Esta ferramenta poderosa para
implementacéo enxuta € capaz de proporcionar a melhor compreensao dos processos
produtivos dentro das indastrias, garantindo uma melhoria continua dos fluxos de

processos.

05 — CONCLUSOES

Para que seja possivel a obtencéo real dos resultados planejados no MFV
futuro, € necessario que haja o comprometimento gerencial da empresa, juntamente
com a transmissdo do MFV e fidelidade ao seguir os passos impostos pelas

ferramentas, logo tem-se como sugestéo neste artigo a continuidade desta pesquisa,
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fazendo a implementacdo do mapa futuro, juntamente com a andlise do
comportamento do sistema de producao proposto.

Apresenta-se neste trabalho um importante e significativa contribuicéo para
a area de processos produtivos de escovas dentais, visto que os desperdicios com
producdo ndo sdo mais aceitos no mercado e a busca por um processo enxuto se faz
necessario para as empresas que querem fidelizar seu posicionamento no mercado

atual.
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