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PROPPI / LATEC

RESUMO

O Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) é uma ferramenta considerada como
ponto inicial para a manufatura enxuta, sendo responsavel pela identificacdo dos variados
tipos de desperdicios existentes em uma organizagdo e tornando visiveis as operagdes
que agregam valor ao produto, fornecendo a possibilidade de melhorias continuas. Este
artigo tem como objetivo analisar o processo de fabricacdo do polipropileno em uma
industria recuperadora de termopldsticos localizada no sul de Santa Catarina por meio do
MFYV, identificando as contribui¢cdes especificas geradas pela ferramenta, que evidenciam
os diferentes tipos de desperdicios e melhoram o entendimento do processo por inteiro.
O artigo se utilizou do método estudo de caso, fundamentado através de pesquisas biblio-
graficas. Os resultados demostraram que o MFV indicou algumas mudangas e, com um
investimento relativamente baixo em um novo equipamento, permitird a redu¢do do lead
time de cada tonelada produzida, redugdo do tempo de ciclo em dois setores, diminui¢do
dos tempos ociosos dos operadores, reducdo de estoques intermediarios, reducdo na
movimenta¢do por meio de empilhadeiras e aumento do indice OEE, trazendo grandes
vantagens no processo produtivo.
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Em um mundo extremamente competitivo e globalizado,
encontrar meios para obter maior destaque e sustentabili-
dade é algo que constantemente ocupa a ateng¢do das orga-
nizagdes. Com tamanha concorréncia, o desperdicio advin-
do de todas as etapas do processo produtivo tem impacto
significativo no custo de produgdo e, com isso, sua analise
tem grande impacto para futuras tomadas de decisGes.

As empresas contam com processos que acontecem em
cadeia, portanto toda e qualquer falha acarretara possiveis
perdas iniciais ou futuras. O Lean Manufacturing (manufa-
tura enxuta) tem contribuido na visualizagdo destas falhas
com sua filosofia, pois se trata de um corpo de conhecimen-
to cuja esséncia é a capacidade de eliminar desperdicios
continuamente e resolver problemas de maneira sistemati-
ca, enquadrando-se, assim, nas necessidades de varias em-
presas, independentemente da estrutura organizacional ou
segmento de mercado (Lean Institute Brasil, 2018).

A base do conceito de pensamento enxuto € a eliminagao
dos variados tipos de desperdicios existentes em uma orga-
nizagdo. Para Ohno (1988), o termo desperdicio se refere a
todos os elementos de produgdo que sé aumentam os cus-
tos sem agregar valor, ou seja, atividades que ndo agregam
valor ao produto, do ponto de vista do cliente, mas sdo rea-
lizadas dentro do processo de produgao.

A mentalidade enxuta traz consigo o Mapeamento
de Fluxo de Valor (MFV) que, segundo Lee (2006), é uma
ferramenta que faculta uma visdo abrangente de todo
o sistema, evidenciando a interagdo existente entre os
processos, o que permite identificar toda a fonte ou causa
de desperdicio existente com uma ferramenta simples, em
que todas as etapas envolvidas sao descritas visualmente.

Com a elaboragdo do MFV, cria-se um mapa, descrevendo
cada etapa do processo envolvido no fluxo de materiais e infor-
magdes na cadeia de valores de um produto. Esse mapa con-
siste em um desenho do estado atual, um desenho do estado
futuro e um plano de implementagdo (Krajewski et al., 2009).

A utilizagdo do MFV tornou-se uma forma eficiente de
identificagdo dos desperdicios no processo, pois permite um
estudo detalhado das a¢des que agregam valor e possibilita
modificagGes nas que ndo agregam, trazendo resultados po-
sitivos em produtividade e eficiéncia (Rother; Shook, 2003).
Estoque, retrabalho, transporte, espera e ma qualidade dos
produtos sdo alguns dos desperdicios considerados na men-
talidade enxuta, e a exploracdo de cada tipo traz a possibili-
dade de melhorias ndo apenas no setor produtivo, mas em
toda organizagdo. Sendo assim, questiona-se: quais desper-
dicios sao evidenciados através do MFV em um processo de
recuperagao de polipropileno?

Para responder a esta questdo, estabeleceu-se como ob-
jetivo geral deste artigo: analisar o processo de fabricagdo
de uma industria recuperadora de termoplasticos localiza-
da no sul de Santa Catarina por meio do MFV. Para alcancgar
esse objetivo, apresentam-se como objetivos especificos: (a)
mapear o processo produtivo por meio do MFV; (b) identi-
ficar os desperdicios do processo; (c) propor agdes para a
reducdo dos desperdicios encontrados.

Esta pesquisa justifica-se pelas contribui¢cdes especificas
geradas pela ferramenta MFV, que evidenciam os diferentes
tipos de desperdicios, melhoram o entendimento do proces-
SO por inteiro e proporcionam possibilidade de melhorias.
Acrescenta-se a isso a aplicacdo pratica dos conhecimentos
adquiridos, ampliando-os e agregando valor.

2. REFERENCIAL TEORICO

Manufatura enxuta

O Sistema Toyota de Produgdo (STP) é um sistema de pro-
ducdo desenvolvido pela Toyota Motors Corporation, tendo
como objetivo obter uma melhoria do processo de manufa-
tura diante das dificuldades que o Japao enfrentava no pos-
-guerra (Lima; Campos, 2014).

O STP deu origem a manufatura enxuta (ME), que foi de-
finida por James P. Womack e Daniel T. Jones (1990) em seu
livro “A mdaquina que Mudou o Mundo” (Brief Consultoria,
2014), no qual foram demonstrados os resultados de de-
sempenho obtidos através do STP.

Chase et al. (2006) abordam que o Sistema Toyota de Pro-
ducdo tem a finalidade de melhorar a qualidade e a produ-
tividade e estd baseado em uma cultura de eliminagdo das
perdas e o respeito pelas pessoas e, para que isto aconteca,
Ballestero-Alvarez (2012) descreve que devem ser identifi-
cadas as caracteristicas das unidades necessarias, de acordo
com os requisitos do cliente, para depois eliminar da linha
de producdo aquilo que ndo agrega valor ao produto, mas
gue consome recursos e prejudica o seu resultado final.

A ME possui cinco principios basicos que permitem as or-
ganizagOes maior flexibilidade e capacidade de atender as
necessidades do cliente (Womack; Jones, 1996 citado por
Guimarides, 2014):

e Especificar o valor: definir o que gera valor sob a
perspectiva do cliente;

e Desenhar o fluxo de valor do inicio ao fim: identificar
todas as agOes necessdrias e eliminar desperdicios
no processo produtivo;



e Criar o fluxo continuo: criar fluxo sem interrupgdes
ou esperas;

e Utilizar a légica de produgdo puxada: produzir de
acordo com a demanda;

e Buscar a perfei¢do: aplicar a melhoria continua em
produtos e processos.

De acordo com Dennis (2011), para alcangar os ideais
propostos pela filosofia do ME, deve-se combater conti-
nuamente o desperdicio, a sobrecarga e a irregularidade.
Para implantar a ME, é necessario entender a estrutura e
0 escopo dos sistemas de producgdo, definindo quais prati-
cas devem ser adotadas. Enxergar o fluxo de informacgdes e
materiais através de toda a empresa e ter uma visdao ampla,
nao apenas de processos individuais, sdo essenciais para a
identificacdo e a eliminagdo dos desperdicios.

Os desperdicios na manufatura enxuta

Os principios basicos da filosofia da ME consistem na
preocupag¢do com os desperdicios, que geram custos e ndo
agregam valor ao produto com énfase no melhoramen-
to continuo e garantia da qualidade na fonte, redugdo dos
setups, melhor organizacdo e layout do local de trabalho,
reducdo do nivel de estoques, respeito pelas pessoas, pro-
dugdo puxada, trabalhadores multifuncionais, padronizagdo
e simplificacdo de operagdes, desenvolvimento de parcerias
com fornecedores e manutengdo preventiva (Ghinato, 1995;
Moreira, 2014; Lustosa et al, 2008).

Sabendo que “desperdicio pode ser definido como qual-
quer atividade que ndo agrega valor” (Slack et al., 2009),
pode-se afirmar que eliminar os desperdicios ou as perdas
de producdo significa eliminar as atividades que nao agre-
gam valor ao produto; sendo assim, desperdicio pode ser ca-
racterizado como qualquer quantidade maior que a minima
necessaria de mao de obra, matéria-prima, equipamentos,
componentes ou quaisquer recursos essenciais a producdo
(Moura et al., 2012; Shingo, 1996).

Segundo Slack et al. (2002), “identificar os desperdicios é o
primeiro passo para elimina-los”. Portanto, para que acontega
a eliminagdo consistente dos desperdicios que o ME propde,
é necessdria uma analise em todas as atividades realizadas
na fabrica, descartando ou reduzindo todas aquelas que nao
agregam valor a produgdo (Corréa; Corréa, 2010).

Para Ohno (1988), existem sete tipos de desperdicios que
necessitam de analise por meio da ME em uma organizagao. Es-
tes desperdicios se referem ndo somente a linha de produgao,
mas ao aumento de volume de produtos, ao sequenciamento
de pedidos e as atividades administrativas (Liker, 2005).
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e Estoque: consiste no estoque em excesso de ma-
téria-prima, produto em processamento e produto
acabado. Isso acarreta maiores custos, ocupagdo de
maiores areas, tempo de manutenc¢do de inventario
e obsolescéncia;

e Processamento: desperdicio ligado a falta de eficién-
cia da produgdo, com a realizagdo de atividades que
nao agregam valor ao produto;

e Defeitos: consistem no processamento de produtos
defeituosos e desperdicio de materiais utilizados,
além das operagdes de retrabalho. As principais cau-
sas sdo: mao de obra ndo qualificada para a ativi-
dade, falta de padronizagdo e controle do processo,
fornecedores desqualificados e comunicagado falha
entre empresa e cliente;

e Movimentagdo: engloba os movimentos desneces-
sarios realizados pelo trabalhador durante a execu-
¢do de sua atividade laboral, como procurar, andar,
flexionar, elevar e abaixar. A redugdo desse desper-
dicio se da por meio da simplificacdo do trabalho,
alteragdes no layout, organizagdao do ambiente e pa-
dronizagdo das atividades;

e Superproducdo: significa antecipar-se a demanda,
produzindo mais que o necessario para o proximo
processo de producdo;

e Espera: ociosidade de pessoas e equipamentos. Os
recursos sao obrigados a esperar desnecessaria-
mente, aguardando pela disponibilidade de outros.
Ocorre também quando os trabalhadores estdo ocu-
pados produzindo estoque em processo que nao é
necessario de imediato;

e Transporte: consiste no movimento desnecessario
de matéria-prima, ferramentas e equipamentos na
empresa. E possivel elimina-lo por meio de altera-
¢0es no arranjo fisico e organiza¢gdao do ambiente de
trabalho.

Para alcancar a eliminagdo ou diminui¢do destes desper-
dicios, a ME possui algumas ferramentas e técnicas, dentre
as quais Liker (2005) apresenta o MFV como sendo uma 6ti-
ma ferramenta para se iniciar a ME.

Mapeamento de fluxo de valor

O fluxo de valor compreende tudo o que é realizado des-
de a matéria-prima obtida até a entrega do produto ao clien-
te final. Na andlise do fluxo de valor de uma organizacgdo, é
importante a identificagdo e separagdo dos processos que
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de fato resultam em valor para o cliente daqueles que ndo
fornecem valor. Deste modo, devem ser maximizados os
processos que geram valor, enquanto os demais devem ser
minimizados; porém, aqueles que ndo geram valor e ainda
sdo desnecessarios devem ser eliminados (Albertin; Pontes,
2016; Lage Jr., 2016).

Marodin e Saurin (2013) identificaram o MFV como uma
das técnicas mais utilizadas para a implementa¢do da ME,
apresentando o aumento de produtividade e a reducdo
do lead time como resultados tipicos. Para Jasti e Sharma
(2014), o MFV é uma importante técnica que auxilia os
gerentes a entender as condi¢Ges atuais de operagdo e a
identificar as oportunidades para que seja possivel melhorar
o desempenho.

O mapeamento do fluxo de valor tem inicialmente a fun-
¢do de identificar o tempo de processo em cada célula pro-
dutiva, o espacgo 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 ver-
dadeira situagdo (Rother; Shook, 2003).

Para a execugdo do Mapeamento do Fluxo de Valor, suge-
re-se escolher um Unico produto e seguir o fluxo da produ-
¢do desde o fornecedor da matéria-prima até o consumidor,
representando cuidadosamente o mapa do estado atual de
seus fluxos de materiais e de informagdo (Erlach, 2013). Logo
apos, desenha-se o mapa do estado futuro, visando contem-
plar as oportunidades de melhoria e representar como os
materiais e as informagdes deveriam fluir (Elias et al., 2011).
O mapeamento do fluxo de valor gera um mapa do proces-
so de fabricagdo e, para isso, gera algumas métricas como:
tempos de ciclo, lead time, tempos de setup, estoques, bem
como o fluxo de produgédo e de informagdes ao longo do pro-
cesso (Sparks, 2014).

Keyte e Locher (2004) afirmam que as métricas em um
fluxo de valor sao utilizadas com o objetivo de auxiliar na vi-
sualizagdo dos processos e seus desperdicios. Elas sdo Uteis
em diversos casos, mas nao representam todas as situagdes.
Em alguns casos, para melhor definir o processo da empre-
sa, é necessaria a elaboragdo de indicadores especificos.

Sharma et al. (2006) sugerem como indicador especifico
o OEE - Overall Equipment Effectiveness, sendo uma pode-
rosa ferramenta para medir e analisar a performance dos
equipamentos em um processo produtivo, através de uma
andlise detalhada da sua eficiéncia. O indice se torna possi-
vel através da multiplicagdo de trés fatores: disponibilidade
x performance x qualidade, em que:

e Disponibilidade — tempo produzido/tempo progra-
mado;

e Performance — producio real/producdo tedrica;

e Qualidade — quantidade de produtos sem defeitos/
quantidade produzida.

O MFV permite, além da eliminagdo de desperdicios e a
otimizagao dos fluxos do processo de manufatura, uma série
de outros beneficios que facilitam um real controle do pro-
cesso produtivo na empresa. Estas vantagens sdo: (1) Pro-
cessos mais eficientes; (2) Redugdo dos tempos envolvidos
nos processos; (3) Profissionais mais satisfeitos; (4) Elevagdo
da qualidade; (5) Produtos/servicos mais adequados as ne-
cessidades dos consumidores; (6) Sistemas mais confidveis e
(7) Redugdo de Custos (Shiver; Etiel, 2010; Aherne; Whelton,
2010). Por fim, Costa e Jungles (2006) afirma que o objetivo
de mapear o estado atual é identificar as fontes de desperdi-
cios e elimina-las através da implementagdao de um fluxo de
valor em um “estado futuro” que pode tornar-se uma reali-
dade em um curto periodo de tempo.

De acordo com o que se depreende das abordagens de
Biagio (2015) e Lage Jr. (2016), os desenhos para o Mapea-
mento do Fluxo de Valor podem ser feitos tanto computacio-
nalmente quanto manualmente, seguindo simbologia pro-
pria com itens que representam processos, fontes externas,
caixas de informacgdes, estoques, entregas, movimentagdes
empurradas ou puxadas, operadores, entre outros fato-
res presentes em um fluxo de produgdo. Portanto, o MFV
mostra-se como de fécil entendimento e aplicagdo diante da
simplicidade em torno da sua metodologia, comprovando-
-se que se trata de uma importante ferramenta para melho-
ria de processos com a implementagdo da ME.

3. METODOS

Na preparacdo deste artigo, foi utilizada inicialmente
a pesquisa bibliografica, cujos objetivos mais comuns sdo
compreender e discutir a revisdo da literatura sobre o tema
de pesquisa (Tachizawa e Mendes, 2006), adquirindo emba-
samento tedrico sobre o assunto.

No que se refere ao método de pesquisa, por se tratar de
uma intensa investigacdo sobre o processo em seu contexto
atual, foi adotado o estudo de caso, possibilitando o aumen-
to do entendimento sobre os eventos reais contemporaneos
(Miguel, 2007), reunindo informagdes detalhadas e sistema-
ticas sobre um fendmeno (Patton, 2002).

A coleta de dados foi realizada por meio de multiplas
fontes de pesquisa em ambiente natural (Creswell, 2010).
Durante o més de setembro de 2018, foram efetuadas vi-
sitas diarias in loco, a fim de conhecer e analisar o proces-
so atual por meio de observagdo direta. Foram realizadas
quatro entrevistas informais com funciondrios, tendo como



objetivo levantar os principais fatores criticos do processo e
a utilizacdo de arquivos e relatérios relacionados a produ-
¢do, permitindo a analise de diferentes dados (Gibbs; Costa,
2009), possibilitando a estruturacdo das seguintes métricas
utilizadas no MFV: tempo de ciclo, tempo de troca, tempo
de processamento, lead time e OEE.

A andlise de dados segue uma estrutura de identificagdo
de desperdicios. Segundo Slack et al. (2008), um desperdicio
pode ser definido como qualquer atividade que nao agrega
valor ao produto.

Os procedimentos adotados para implementagao do MFV
seguiram etapas sugeridas por Rother e Shook (2003), ini-
ciando com a sele¢do de uma familia de produto, construcdo
do mapa em estado atual e constru¢do do mapa em estado
futuro.

Caracterizacdo da empresa

A presente pesquisa foi realizada em uma industria no
segmento de recuperagdo e reciclagem de termopldsticos
localizada na cidade de Sdo Ludgero/SC, fundada em 2005,
que traz a solugdo ambiental correta para vdrios tipos de
pldsticos, reaproveitando aparas industriais que, apds o pro-
cesso de manufatura, sdo transformadas em matéria-prima
(granulada) para fabricagdo de outros produtos, como: bal-
des, sacolas e telhas.

A empresa Alfa (nome ficticio) atualmente conta com
uma capacidade de produgdo de 950 toneladas/més, dividi-
das em basicamente trés produtos acabados: polipropileno
recuperado, polietileno de baixa densidade recuperado e
reciclagem de materiais diversos para fabricacdo de telhas
ecoldgicas, possuindo seus principais clientes nas regides
Sul e Sudeste.

A organizagdo funciona todos os dias, em um sistema de
producdo continuo e ininterrupto, dividido em trés turnos,
gerando oitenta e cinco empregos diretos e varios outros
indiretos, como mecanicos, caminhoneiros, eletricistas e
outros profissionais terceirizados, bem como empresas de
reciclagem menores que auxiliam na fabricacdo do subpro-
duto aglutinado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante as visitas realizadas, foram observados pontos
que interferem em uma melhor eficiéncia no processo, con-
siderados na ME como desperdicios, tais como: estoque in-
termedidrio entre processos, tendo como consequéncia um
elevado indice de lead time para cada tonelada produzida,
movimentacdo excessiva de empilhadeiras transportan-
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do produtos, custo elevado com a terceirizagdo e falta de
matéria-prima entre processos, fazendo com que o processo
tenha um tempo ocioso ndo planejado.

Para minimizar e até eliminar esses desperdicios, foi efe-
tuado o Mapeamento de Fluxo de Valor, descrevendo todo
o processo de recuperagdo do Polipropileno (PP), desde a
entrada de aparas até a saida dos graos, que sdo armazena-
dos em big bags com capacidade de uma tonelada. Devido
ao grande volume de produgdo, optou-se pela utilizagdo da
unidade métrica em toneladas e foi acrescentado, na caixa
de dados do mapeamento de producdo, o indice OEE, que
permite avaliar a eficiéncia do processo.

As atividades pertencentes ao processo de recuperagao
do PP seguem as etapas descritas na figura 1:

O processo inicia com a compra de aparas industriais, que
sdo negociadas em diversas empresas de ambito nacional,
havendo uma variagdo constante no preco e na qualidade
do material.

As aparas chegam por caminhdes fretados de segunda a
sexta em horario comercial; apds chegar a empresa, o cami-
nhdo é direcionado para primeira etapa no setor de pesa-
gem, onde é verificado o peso total, a qualidade do material,
a quantidade de 4dgua e quais tipos de termopldsticos estdo
na carga, sempre com acompanhamento do responsavel
pela compra. Os caminhdes sdo entdao descarregados com
empilhadeiras, a um tempo de ciclo de 10 min/tonelada com
indice de OEE 73%, sendo depositados no primeiro ponto de
estoque intermedidrio que antecede a etapa de separacao,
com um tempo médio de espera de 3060 minutos.

Na segunda etapa de agregacdo de valor, no setor de
separagao que opera em horario comercial, as aparas sdo
colocadas em esteiras, onde os operadores manualmen-
te separam e retiram diferentes tipos de plasticos que sdo
prensados em fardos e separados de acordo com o tipo e a
cor, com um tempo de ciclo de 17 min/tonelada e OEE 62%.
Com a apara de PP enfardada e separada, cerca de 30% da
producdo didria é destinada a uma empresa terceirizada
para a aglutinagdo e o restante é encaminhado para o de-
posito de aparas separadas, possuindo um tempo de espera
de 6370 minutos.

A terceira etapa acontece no setor de aglutinagdo; com
dois aglutinadores produzindo em trés turnos, as aparas
passam por um processo que, por atrito, retira a tinta do
material e o transforma em uma espécie de farinaceo, com
um tempo de ciclo de 91 min/tonelada e OEE 59%. O mate-
rial aglutinado é armazenado em big bags e enviado para o
depdsito de materiais aglutinados, com tempo de espera de
1068 min/tonelada.
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Figura 1. Fluxograma do processo produtivo

Fonte: Os préprios autores

Na ultima etapa de agregacao de valor, o material aglu-
tinado é enviado para um silo misturador e, em seguida, é
extrudado, formando graos de PP, e embalado automati-
camente em big bags com capacidade de 1 tonelada a um
tempo de ciclo de 89 min/tonelada e OEE 76%. Por fim, os
big bags sdo enviados ao depdsito de materiais, prontos
para serem retirados pela expedi¢do assim que o cliente
necessitar. O mapa de estado atual foi apresentado com o
auxilio da ferramenta computacional Microsoft Office Excel,
da seguinte maneira:

Ao término do Mapeamento de Fluxo de Valor Atual, fo-
ram realizadas reunides entre os colaboradores, apresen-
tando os desperdicios evidenciados através do MFV, com
objetivo de receber instrugdes e ideias que auxiliariam no
desenvolvimento do MFV futuro.

A Tabela 1 evidencia os desperdicios encontrados no pro-
cesso de fabricagdo do PP, o desperdicio de estoque, que
consiste no excesso de matéria-prima em processamento ou
produto ja acabado, encontrado nos setores de separagao e
aglutinacdo.

Tabela 1. Desperdicios Encontrados

DESPERDICIOS | Pesagem | P23~ | Aglutina- | 0 cxo
¢do ¢do
Estoque X X
Processamento X X X X
Defeito X
Movimentagao X X X X
Superprodugdo X
Espera X X X X
Transporte X X X X

Fonte: Os préprios autores

A falta de eficiéncia da produgdo é denominada como des-
perdicio de processamento. A movimenta¢do que engloba
movimentos desnecessarios pelo colaborador, a espera que
consiste na ociosidade de pessoas e equipamentos e o trans-
porte, que é o movimento desnecessario de matéria-prima,
foram evidenciados em todos os setores da empresa.

No que se refere ao desperdicio denominado defeito, que
trata basicamente da qualidade e retrabalho dos produtos, o
mesmo foi encontrado apenas no setor de extrusao.
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Figura 2. Mapeamento de Fluxo de Valor Atual

Fonte: Os proprios autores

O desperdicio de superprodugdo encontrado no setor de
aglutinacdo também foi demostrado na Tabela acima, ten-
do este um direcionamento por parte da organizagdo para a
eliminagdo total, por se tratar de um material que é arma-
zenado em big bags com incidéncia de propagacdo de fogo,
tornando-se um material extremamente perigoso.

Propostas de melhoria

A recomendacdo para o primeiro ponto de melhoria é a
elimina¢do do estoque intermedidrio que antecede a sepa-
ragao, fazendo com que as aparas sejam descarregadas dire-
tamente nas esteiras de separagdo, reduzindo desperdicios
por meio de movimentacado de empilhadeiras e reduzindo o
lead time. A verificagdo do material passa para responsabili-
dade do setor separagao e, com isso, diminui-se o tempo de
ciclo e aumenta-se o indice de OEE.

Com as aparas sendo depositadas diretamente nas estei-
ras, espera-se a eliminagdo do tempo de espera ocasionado
diariamente por falta de material, retrabalho e movimenta-
¢do excessiva, aumentando o indice OEE e a capacidade de
processamento. Em decisdo conjunta com os responsaveis,
alegando uma melhor qualidade na mistura das aparas,
optou-se por manter e aumentar o estoque de aparas se-
paradas.

Sugere-se também a aquisi¢cdo de um novo equipamen-
to de aglutinagdo, fazendo com que a empresa passe a ter
todos os processos de fabricagdo internamente, mantendo
um controle de qualidade eficiente, diminuindo o lead time
e aumentando sua capacidade produtiva, ja que o gargalo se
encontra neste setor. Ainda no setor de aglutinagao, a pro-
posta esta na redugao de paradas por falta de materiais e a
mudanca no processo de troca de navalhas, que antes eram

afiadas pelos préprios operadores, desperdicando seu tem-
po produtivo, e agora serd feita pelo setor de manutencao,
reduzindo o tempo dessas trocas de 240 min para 90 por
dia, ou seja, um ganho de 150 minutos diarios. Com isso,
espera-se 0 aumento no volume da produgdo, a diminui¢do
do tempo de ciclo e a melhora no indice OEE.

Diante das visitas feitas na empresa, constatou-se que,
muitas vezes, por falta de material aglutinado, a velocida-
de da extrusora era diminuida; com as modifica¢des feitas
no setor de aglutinagdo, a expectativa é que nao acontegam
mais paradas por falta de material, mantendo a extrusora
sempre na velocidade maxima.

As melhorias que se espera alcangar com as alteragdes
sdo: diminuicdo de lead time para cada tonelada de polipro-
pileno produzido, aumento da eficiéncia pelo indicador OEE,
diminuicdo de custos terceirizados, redugdo de transporte
por meio de empilhadeiras, diminuigao do tempo de ciclo do
setor de aglutinados.

A proposta de fluxo a empresa se mantém igual, com
sistema empurrado por op¢do da diregao, porém com al-
gumas melhorias sugeridas através do MFV, excluindo a
terceirizacdo do material aglutinado e alguns estoques
intermedidrios, em conjunto com o aumento da disponi-
bilidade em todos os setores, trazendo uma melhora no
indice de OEE.

Ao término do desenho do mapeamento de estado futu-
ro, foram observadas algumas melhoras com as mudangas
propostas, elaborando-se, entdo, uma tabela de dados do
processo, e fazendo-se um comparativo do processo atual
com o proposto. O lead time é o tempo entre o momento do
pedido do cliente até a chegada do produto a ele, incluindo
os tempos em que é agregado valor ao produto e os tempos
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Figura 3. Mapeamento de Fluxo de Valor Futuro

Fonte: Os préprios autores

em que a matéria-prima fica parada em estoques ou espe-
rando para a préxima etapa.

Tabela 2. Lead Time das Atividades

Atividades Estado Atual | Estado Futuro
Recebimento 300 min 300 min
Pesagem 3060 min 0 min
Separagao 6370 min 6100 min
Aglutinacgdo 2508 min 0 min
Extrusao 4320 min 4320 min
Tempo de i);f:;assamento 207 min 175 min
Lead Time 16765 min 10895 min

Fonte: Os proprios autores

Com a elaboragdo do Mapeamento de Fluxo de Valor no
estado futuro, observa-se que, na Tabela 2, ha uma reducdo
de 34% de lead time. Essa redugdo é explicada devido a mu-
danca de recebimento das aparas, eliminando o retrabalho
e os estoques intermediarios entre recebimento, pesagem,
separagao e a instalagdo de um maquinario de aglutinagao.
Com a mudanga, sera necessaria a contratacao de dois cola-
boradores novos para desempenhar a fungdao de operador
de aglutinador; um colaborador do setor de pesagem sera
transferido para o setor de aglutinagdo para compor o novo
quadro de funcionarios.

O tempo de ciclo é definido a partir do momento em que
uma operacao inicia até o momento em que a operagao é
concluida; na soma de todos os tempos de ciclo, obtém-se o
tempo de processamento, que consiste no tempo de fabrica-
¢do de um produto. Com a proposta de melhorias evidencia-
das através do MFV, o tempo de ciclo nos setores de pesagem
e aglutinagdo sofreu melhorias; com responsabilidade da ve-

rificagdo do material sendo efetuada pelo setor de separagao,
houve diminuigdo no tempo de ciclo do setor de pesagem
sem afetar o tempo de ciclo da separagdo, ganhando produ-
tividade. Ja no setor de aglutinagdo, houve um investimento
de R$70.000,00 para a instalacdo da nova maquina com um
payback de aproximadamente trés meses. Com isso, gerou-se
uma melhoria de 15.4% no tempo de processamento, com
um ganho de volume de produc¢do de uma tonelada por dia.

Tabela 3. Tempo de Processamento

Atividades Estado Atual | Estado Futuro
Pesagem 10 min 8 min
Separagao 17 min 17 min
Aglutinagdo 91 min 61 min
Extrusao 89 min 89 min
Tempo de Processamento 207 min 175 min

Fonte: Os préprios autores

Tabela 4. Overall Equipment Effectiveness

Atividades Estado Atual | Estado Futuro
Pesagem 73 % 80 %
Separagao 62 % 84 %
Aglutinagdo 59 % 85%
Extrusao 76 % 89 %
Média OEE 68 % 85 %

Fonte: Os préprios autores

A eficiéncia global de cada setor foi medida através do
indice OEE, que permite verificar pontos de desperdicios a
partir da analise de trés pontos: disponibilidade, performan-
ce e qualidade. O aumento significativo de 17% na média
deu-se devido a reestruturagdo no sistema de abastecimen-
to de aparas, tornando os lideres de cada setor responsaveis



por esse processo sem nenhum custo adicional, aumentan-
do a disponibilidade e a performance, trazendo, como con-
sequéncia, um aumento no volume de producdo.

5. CONCLUSAO

A proposta do MFV é apontar de forma clara as fontes de
desperdicios oriundos dos processos produtivos, através de
uma analise critica dos pontos mais importantes, proporcio-
nando oportunidades de melhorias.

Este artigo apresentou a analise do processo de recupera-
¢do do polipropileno em uma empresa recuperadora de ter-
mopldsticos, localizada no sul de Santa Catarina, por meio
do Mapeamento de Fluxo de Valor, identificando os desper-
dicios na fabricagdo, em busca de melhora na eficiéncia do
processo e apresentando sugestdes de melhorias.

Os desperdicios encontrados foram: desperdicios de es-
toque no setor de separacdo e aglutinagao, desperdicios de
defeitos no setor de extrusdo, desperdicios de superprodu-
¢do no setor de aglutinagdo e desperdicios de processamen-
to, movimentacdo, espera e transporte em todos os setores.

O MFV indicou que algumas mudancgas e um investimento
relativamente baixo em um novo equipamento proporcio-
naram mudancas significativas nos indices de cada tonelada
produzida, proporcionando redugdo do lead time, reducdo
do tempo de ciclo nos setores de pesagem e aglutinagao,
diminuicdo dos tempos ociosos dos operadores, reducdo
de estoques intermedidrios, redu¢do na movimentagdo por
meio de empilhadeiras e aumento do indice OEE, que trouxe
grandes vantagens no volume de produgao.

Além disso, por intermédio do Mapeamento de Fluxo de
Valor, tornou-se possivel a visualizagdo dos variados tipos
de desperdicios, permitindo empenhar-se diretamente nos
pontos cruciais, fazendo com que os esforgos fossem utili-
zados de forma perspicaz em cada etapa do processo e atin-
gindo os resultados esperados.

O MFV é uma ferramenta de inicializagdo a Manufatura
Enxuta, por isso, para que a ampliagdo do pensamento enxu-
to se estenda para todos os setores da organizagdo, é preci-
so que todos os envolvidos se comprometam com os objeti-
vos, causando uma transformagdo na cultura organizacional,
deixando-a em diferenciagdo com o mercado, respondendo
positivamente as expectativas do mesmo.
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APENDICE A. Anélise de tempos para obtencdo da OEE no setor de pesagem

Pesagem estado atual

Pesagem estado futuro

Métricas Atividades Tempos Métricas Atividades Tempos
Tempo de ciclo por tonelada 10 min Tempo de ciclo por tonelada 8 min
Carga horaria diaria 480 min Carga horaria didria 480 min
Café 20 min Café 20 min
Paradas Programadas . ' Paradas Programadas . I
Banheiro 20 min Banheiro 20 min
Total de tempo programado 440 min Total de tempo programado 440 min
Métricas Atividades Tempos Métricas Atividades Tempos
Falta de material 20 min Falta de material 0 min
Paradas n&o programadas Espera de instrudes 15 min Paradas ndo programadas Espera de instrucdes 15 min
Tempo ocioso 30 min Tempo ocioso 30 min
Total de tempo produzindo 375 min Total de tempo produzindo 395 min
T duzind: 375K T duzind: 395 K
Disponibilidade PO PR Y5 85% Disponibilidade STIPo Proc 270, 9 20%
Tempo programado 440 Kg Tempo programado 440 Kg
Performance —Produ(;ao reayl 37500 Kg 85% Performance Produgio rea'\ 49375 Kg 90%
Produgdo tedrica 44000 Kg Produgdo tedrica 55000 Kg
[ 45000 K B 49375 K
Qualidade = 9 100% Qualidade = 9 100%
Produzidas 45000 Kg Produzidas 49375 Kg
OEE 73% OEE 81%

Fonte: Os préprios autores
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APENDICE B. Andlise de tempos para obten¢do da OEE no setor de separagao
Separagéao estado atual Separacgdo estado futuro
Métricas Atividades Tempos Métricas Atividades Tempos
Tempo de ciclo por tonelada 17 min Tempo de ciclo por tonelada 17 min
Carga horéria diaria 480 min Carga horaria diaria 480 min
Seti 30 mi Café 30 mi
Paradas Programadas © u? rn!n Paradas Programadas a é rn!n
Banheiro 20 min Banheiro 20 min
Total de tempo programado 430 min Total de tempo programado 430 min
Métricas Atividades Tempos Métricas Atividades Tempos
~ Falta de material 80 min ~ Falta de material 25 min
Paradas ndo programadas . Paradas ndo programadas . . .
Outros 12 min Espera de instrugdes 12 min
Total de tempo produzindo 338 min Total de tempo produzindo 393 min
T duzind 338K T duzind 393 K
Disponibilidade €mpo produzindo 38K g0e Disponibilidade empo produzindo 9 919
Tempo programado 430 Kg Tempo programado 430 Kg
performance Produfao r'eal 19882 Kg 70% Performance Produf;ao r(?al 23118 Kg 91%
Produgdo tedrica 25204 Kg Produgdo tedrica 25294 Kg
B 19882 Ki B 23118 K
Qualidade 0as 9 100% Qualidade 0as 9 100%
Produzidas 19882 Kg Produzidas 23118 Kg
OEE 62% OEE 84%
Fonte: Os proprios autores
APENDICE C. Andlise de tempos para obtenc¢do da OEE no setor de aglutinagao
2 Aglutinadores estado atual 2 Aglutinadores estado futuro
Métricas Atividades Tempos Métricas Atividades Tempos
Tempo de ciclo por tonelada 91 min Tempo de ciclo por tonelada 61 min
Carga horaria diaria 1440 min Carga horaria diaria 1440 min
Troca de navalhas 120 min Troca de navalhas 120 min
Paradas Programadas Banheiro 20 min Paradas Programadas Banheiro 20 min
Intervalo 180 min Intervalo 180 min
Total de tempo programado 1120 min Total de tempo programado 1120 min
Métricas Atividades Tempos Métricas Atividades Tempos
Afiar as navalhas 150 min Afiar as navalhas 0 min
Paradas ndo programadas Falta de material 70 min Paradas ndo programadas Falta de material 35 min
Troca de turno 50 Troca de tumo 50
Total de tempo produzindo 850 Total de tempo produzindo 1035
R _— Tempo produzindo 850 Kg R - Tempo produzindo 1035 Kg
Disponibilidade 76% Disponibilidade 92%
Tempo programado 1120 Kg Tempo programado 1120 Kg
Produgéo real 9341 Kg Produgéo real 16967 Kg
Performance , 76% Performance ) 92%
Produgdo tedrica 12308 Kg Produgdo tedrica 18361 Kg
. Boas 9341 R Boas 16967
Qualidade 100% Qualidade 100%
Produzidas 9341 Produzidas 16967
OEE 58% OEE 85%

Fonte: Os préprios autores
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APENDICE D. Anélise de tempos para obteng3o da OEE no setor de extrusdo

Extrusora estado atual Extrusora estado futuro
Métricas Atividades Tempos Métricas Atividades Tempos
Tempo de ciclo por tonelada 89 min Tempo de ciclo por tonelada 89 min
Carga horéria diaria 1440 min Carga horéria diaria 1440 min
Troca de matriz 25 min Troca de navalhas 25 min
Paradas Programadas . . Paradas Programadas . .
Banheiro 20 min Banheiro 20 min
Total de tempo programado 1395 min Total de tempo programado 1395 min
Métricas Atividades Tempos Métricas Atividades Tempos
N Granulador 15 min B Granulador 0 min
Paradas ndo programadas X . Paradas ndo programadas X X
Falta de material 65 min Falta de material 0 min
Total de tempo produzindo 1315 min Total de tempo produzindo 1395 min
R I Tempo produzindo 1315 Kg R I Tempo produzindo 1395 Kg
Disponibilidade 94% Disponibilidade 100%
Tempo programado 1395 Kg Tempo programado 1395 Kg
Produgdo real 14775 Kg Produgéo real 15674 Kg
Performance , 82% Performance , 87%
Produgdo tedrica 18000 Kg Produgdo tedrica 18000 Kg
R Boas 14800 Kg R Boas 15674 Kg
Qualidade 99% Qualidade 100%
Produzidas 15000 Kg Produzidas 15674 Kg
OEE 76% OEE 87%

Fonte: Os préprios autores

APENDICE E. Analise de custo para aquisi¢io de um aglutinador

Custo por kg aglutinado Valor kg Mensal Anual

Custo com terceirizagédo R$ 0,42 R$ 88.200,00 R$ 1.058.400,00
Custo na empresa R$ 0,25 R$ 52.500,00 R$ 630.000,00
Diferenca R$ 0,17 R$ 35.700,00 R$ 428.400,00
Custo de aglutinador completo R$ 70.000,00

Retorno 2 meses
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