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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre o setor de sucata de uma empresa de injecdo pléstica.
Para tanto, utilizou-se os conceitos de Producdo Enxuta, em que, foi elaborado um
Mapeamento de Fluxo de Valor para identificar os principais desperdicios do processo e, a
partir disso, elaborou-se um plano de melhoria. Os resultados séo de extrema relevancia para
0 setor em que foi realizado, pois apresentam um diagndstico fiel da situacdo atual,
evidenciando os principais pontos de melhorias e a forma como estas podem ser alcangadas.
Os resultados alcancados com a aplicagdo da metodologia foram expressivos obtendo uma
grande melhoria potencial com a diminuicdo dos desperdicios no processo em caso de

aplicagdo das melhorias sugeridas.

Palavras-chave: Mapeamento de Fluxo de Valor, Producdo Enxuta, Desperdicios.



Vi

SUMARIO
LISTA DE ILUSTRAGODES........oiiiiieieee ettt ese s ses st sttt ens s s s snsenenns viii
LISTA DE TABELAS ... ..ottt ettt ettt ettt ettt e e st e et s et e e e ebe et e et abeste st ensebe e e entesae e eneeraeres iX
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS.........covce ettt ettt ettt e et et ve et st st saeanas X
L. INTRODUGAO.........oooieieeeeee et e ettt sttt sttt 1
11 JUSTIFICATIVA . ettttee ettt e ettt e e e e et e e e e e e s s bbb e e e e e e e s s ab e b e e e e e e e e s sa b b aaeeeeeesssnstbeeeeaeeesanntaneees 2
1.2 DEFINICAO E DELIMITAGCAO DO PROBLEMA . ........uutitiiteeeeisiiitireeeeeessssatsseeeeeessssassseeesaeesssnnstraneeaeessannnes 3
1.3 (O] =5 1Y/ TSRS 4
131 (O] oL N ol T - | PP RRUPRIN 4
1.3.2 ODJEtiIVOS ESPECITICOS. ... veeuiiieitiiiieie ittt ettt sttt be bt e e sae e 4
14 ESTRUTURA DO TRABALHO .....uuviiiiiiieeesiiitieeeee e e e s s sattvee e e e e e s s aaataeeeeeeessssnstbsseeeeeessannnbaneeeaeessannnnrneeeaeenss 5
2. REVISAO DA LITERATURA ..ot e e eeeeeee oottt ettt e et e ettt ee oo enenns 7
2.1 DESCARACTERIZAGAO DE MATERIAIS ©..utviieieetiiiittieeeeeeessissttseeseeesssssssssesseesssasssssssssseessansssssssseesssannnes 7
211 INjeCA0 de POHMEI0S SINEIICOS. ... e e iiiiieeieie ettt sttt nee e 7
2.1.2 Residuos do Processo PrOQULIVO .........cc.eecuveeiiee i ettt e et eree e snve e snte e e te e ereeeenes 8
2.2 PRODUGAD ENXUTA ... e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaanaaaaaaaaaaaann 8
2.2.1 RS U 0T o] oo L1 o7 To PSSR 9
2.2.2 TraNSPOITE EXCESSIVO ... ueeivieetieeiieesieeesteeesteeste e st e et e e ss e e st e e e staeesneeesnte e anteeenraeenneeesnteeanreeenees 10
2.2.3 Processos INAEGUAAODS. .........eeiveiiieeeiiee e st et e e se e se et e e sre e e snte e snte e s teeesraeesnaeeanneeans 10
2.2.4 EStOQUES DESNECESSAITOS ....vvvevieiiiieeetieeitreessieesteeesteeessteessteessteeasseeesseeesnteeanteesseeesseeesnseesnsenans 11
2.2.5 Produtos DEfEITUOSOS ... .ueeeieeiieeiiee ettt e ettt e e e et e e sre e e snb e e snte e e teeesraeesnaeesnneeans 12
2.2.6 MOVIMENTAGAD EXCESSIVA ....vveevveeeieesiieesiee ettt e stieesse e s te e et e e staeesn e e snteesnte e e sbeeesneeesnteeanteeenreeenees 12
2.2.7 S0 =] = TSRS 12
2.3 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR ...cuuvitieiutieeeesitieeesitteeeessteeessnstesesssssesessssesassssesessnssssessssessesnssenes 13
24 DESENVOLVIMENTO DO MFV 1tttitieiiiiiiitiieteeesssiistiseessessssssssseeseesssssassssseesaesssssssssssessessssnssssseessesssnnnes 14
2.5 BALANCEAMENTO DE LINHAS ...ooiiiiiiiitiiite e sttt e sttt e e e s sttt e e e e e e s s st a e e e e e s s s nibbbeeeeaeesnnnnne 15
2.6 MAPA DE FLUXO DE VALOR FUTUROD ...euutitieiitieeessitteeesisieseesssesesssssesesssseesessssassssnssesesssssssssssnssssnssenes 16
2.7 ELABORACAO DO PLANO DE MELHORIAS .....uevtiieeiiiitttreeeeeessiisttreeeeeessssssssesssessssassssssseseesssanssssssseeeess 16
2.8 ESTUDOS DE CASOS COM APLICAGCOES DO IMEV ....iiiiiiiiiiic ettt 17
2.8.1 Empresa Fornecedora de COMPONENLES .......cccuveiiueeeiieeiiieeiieesnieeesteeesteeesteesteeesreeesraeesnneesneeans 17
2.8.2 Empresas de EMbalagens PIAStICAS. ........ccuviiiiiiiiiiie et e et e sree e 19
2.8.3 Lo [V A =@ U1y PSSR 20
2.84 o o] o [or= W (e - [od g oSS 21
3. DESENVOLVIMENTO ....ooiiiiiiiiii ittt ettt et e e te e st e et e e st e e s abe e snbe e e staeesneeesnbeeanreeans 24
3.1 V] =3 0T T 0] SRS 24
3.2 CARACTERIZAGAO DA EMPRESA.....oiviiiiiii ittt e e ettt e e e e e e s s eabbbe e e e e e e s s eaareaees 25
3.21 Estrutura OrganizaCional .............occveiiiiiiiie i e rae e 27
3.2.2 [ (0o V1 (0SSP 28
3.2.3 Process0 ProQULIVO..........ueiiieiiie ettt et e et e e st e e st e e s nte e e beeestaeesnteesnreeans 28
3231 R (0] o I (o - T« RSSO 33
3.2.3.2 PrOCESSO U8 SCIAP ... vieiieiieieeie ettt ettt ettt ettt ettt be ettt sbe e sbe e be e nbeebe e 35
3.3 DESENVOLVIMENTO DO MV A ... oottt s et e e e tae e e s nntae e e e nntaee s 37
3.3.1 TEMPO dAS AUVIHAIES ......veeeeeiiciee ettt sttt e st e e sbeesbeesteesteesreens 37
3.32 EIAD0Orago A0 MIFVA ... ..o ettt et et be e 38
3.33 Analise dos DesperdiCios PEIO MIFVA.........ooiiiiiiiie e 40
4. DESENVOLVIMENTO DO MEVF ...ttt sttt be e te e be e bae e anae s 43
4.1 PROPOSTAS DE MELHORIAS .....itttiiitteessiiitiieteeeessssibbbaees s e s s s sssbbbsee s s e e e s sassbbaa e e e e e e s s sssbbbaeeaaeessnsbbbneeeaennas 47
4.2 ANALISE DOS RESULTADOS ..iiiiiiiiitttiittieessiiittsteteesasssssssseseesssssssbaeesaaessssssbbaeeaaaesssansbbaeeeaeesssnsssssnees 51

B, CONCLUSAOD. ..o oottt ettt ettt ettt et et et et et e et e et e e et et e e et e et e eeeeeeeeraas 54



vii

REFERENCIAS ... oot oottt ettt ettt ettt e et e et et e et e e et e e e e e et et e e et et e et et e et e e e eeeeeeens 56



viii

LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 1: SIMBOLOGIA DO MV ...ttt st s s asasssassssssassssssssssnnsssssssnsnsnnnnnnns 14
FIGURA 2: ORGANOGRAMA DO SETOR DE PRODUGAD ......uuviiiieeiiiiitiiiee e e e e s s itttee e e e e e e s sttt e e e e e e s s snntbaneaaaeessnnnnaneees 27
FIGURA 3: SEGMENTOS DAS LINHAS DE PRODUTOS ......uuvtiiiiiieeisiiitiiee e e e e e s s iittse e s e e e e s ssttaaee e e e e s s snnntaaneaaaeessnnnnnnnes 28
FIGURA 4; FLUXOGRAMA DO INICIO DE PRODUGAOD .......uvviiiieieees ittt e e e e e sttt e e e e e e st e e e e e e s s snnntnaaa e e e e e s snnnnnnnes 30
FIGURA 5: FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE INSPECAO DA PRODUGAOD ........ovviiiiiiie e ettt e e ssiiiaee e e 31
FIGURA 6: FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE FINALIZACAO DA PRODUGAOD .....cuvviiiieeiiiiiiiiineee e s s ssiiineeeeee e s snnsenees 32
FIGURA 7. LAYOUT DO SETOR DE SCRAP.......cctttttttttttetteeeeeeeseesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrssssrrsssrne 34
FIGURA 8: MATERIAIS AGUARDANDO CLASSIFICACAO E MOAGEM ....ccoiiiiiiiiiiiieiee e ettt e e e e et e e e e 35
FIGURA 9: FLUXOGRAMA DO SETOR DE SCRAP ....vvvvtvteeeteeeteeteeeeseesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnne
FIGURA 10: TEMPO DAS ATIVIDADES DO PROCESSO DE SCRAP

FIGURA 11: MAPA DE FLUXO DE VALOR ATUAL ....ovtvttieteetteeeeeeeseeeeseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnne
FIGURA 12: TEMPO DAS ATIVIDADES AGRUPADAS POR FUNCIONARIO........ccevvirirereerereeeereeessrsssssssssssssssssssrssrssseee. 42
FIGURA 13: MAPA DE FLUXO DE VALOR FUTURO ......cvvvitiitieeieeeeeeeeeeeeeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 46
FIGURA 14: LACRE IMODELO........cciiiiiiiitttiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseaaeaaeseasesaassssassassssssasassssssssssssssssssssssssssnnssnssssnsssnsnnnnns 47
FIGURA 15: ETIQUETA MODELO PARA IDENTIFICAGAO DA SUCATA ...eiiiieiiiiiiiiieee e e e s sittiree e e e e s s snntaneeeeeesssnnnssneees 48
FIGURA 16: LAYOUT DAS PRATELEIRAS DA AREA DE SCRAP .. .c.vevtteeeetee et eee et et et eeeetaeeeeeeaee et areneerete et aae et eneeeeeeens 49
FIGURA 17: LAYOUT MODELO DE MAQUINA .. .uutiiiteeeiiiiitiiee e e e e e s s sitttaee e e e e e s s sttt ee s e e e s s santasaeeeeesssnnnsaaeeeeeesssnnnsennees 50
FIGURA 18: GRAFICO COMPARATIVO DAS REDUCOES DE DESPERDICIOS - PROCESSOS INADEQUADOS .........cce..... 51
FIGURA 19: GRAFICO COMPARATIVO DAS REDUCOES DE DESPERDICIOS - ESTOQUE DESNECESSARIO/ESPERAS ...52

FIGURA 20:

GRAFICO COMPARATIVO DAS REDUCOES DE DESPERDICIOS - TRANSPORTE EXCESSIVO.....ccceeennnnnn.. 53



LISTA DE TABELAS

TABELA 1: CLASSIFICACAO DOS DESPERDICIOS DO PROCESSO ...vvvviieeiiiiiiiieeeeeessiiiiineeeeeesseanns

TABELA 2 : TEMPOS DE VALOR AGREGADO E PROCESSAMENTO X MAPA DE FLUXO DE VALOR



AIR

B&H

CD

CQ

F&B

MFV

MFVA

MFVF

MP

OP

PCP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Anéis Internos R

Beauty + Home

Central de Distribuicao

Controle de Qualidade

Food + Beverage

Mapeamento de Fluxo de Valor
Mapeamento de Fluxo de Valor Atual
Mapeamento de Fluxo de Valor Futuro
Matéria Prima

Ordem de Producao

Planejamento de Controle da Producéo



1. INTRODUCAO

No contexto global atual, 0 mercado exige que as empresas realizem agdes com base em
estratégias que reduzem o impacto global em relacdo aos produtos fabricados. Assim, quanto
maior o aproveitamento do material utilizado no processo produtivo melhor, pois diminui 0s
desperdicios e o custo do produto no ponto de vista da empresa e diminuem a quantidade de

descarte no meio ambiente, no ponto de vista ambiental.

O setor de Sucata onde sdo destinados todos os tipos de materiais ou produtos que sao
passiveis a reutilizacdo na indudstria deve ser um setor robusto e eficiente no controle de toda a
entrada e saida de materiais. Além disso, limpeza, organizagédo e a cultura que visam diminuir

a geracgdo de sucata sdo quesitos indispensaveis para que o setor atinja seu objetivo final.

No cotidiano das empresas, em ambito geral, as respostas ao mercado acirrado devem ser
rapidas, ou seja, a partir do momento em que se consegue minimizar os custos produtivos sem
impactar a qualidade do produto se inicia a competitividade em relacdo aos concorrentes.
Todos os produtos rejeitados, por algum motivo, no setor produtivo sdo descartados de um
modo geral como sucata, esse desperdicio agrega custos no processo produtivo afetando

diretamente o faturamento da empresa e a disputa por espaco no mercado.

No contexto atual da empresa de injecdo de polimeros, o desperdicio de matéria prima (MP) e
a ma utilizacdo do reciclado geram um grande impacto negativo no faturamento da empresa.
Esse quadro se deve a falta de um controle coerente em relacdo aos dados nessa area, na qual
o balancete final de scrap gerado no final do més seja equivalente aos dados de controle de

rejeicdo da producéo.

Agravando o quadro do problema exposto, tem-se ndo apenas a falta de um controle da
quantidade e tipos de materiais que sdo destinados a sucata, mas também ha limitacbes de

recursos técnicos, fisicos e humanos.

Com a necessidade de haver uma compreensdao do setor como um todo, faz-se necessario a
utilizacdo de ferramentas que facilitem a visualizagcdo do sistema e caracterize os pontos
falhnos do mesmo. Desse modo, serdo utilizadas ferramentas da Producdo Enxuta e sua

ideologia empregada por uma montadora de veiculos japonesa na década de 1970.



A Toyota Motor Company em meio a crise de 1973 continuou obtendo lucros, sendo uma das
poucas empresas que escaparam da crise. O sistema de producdo utilizado pela montadora
para sobreviver em meio a crise é chamado de Producdo Enxuta. Essa metodologia oferece a
oportunidade de analisar as atividades envolvidas no processo e atraves da perspectiva do
cliente identificar o que agrega valor e o que serd considerado desperdicio (KOSKELA,
2004).

O Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) consiste em uma ferramenta da metodologia da
Producdo Enxuta, que oferece vantagens como a visualizacdo dos processos de uma maneira
macro, ajuda a identificar as fontes de desperdicios, minimiza o risco de erros na tomada de
decisdo sobre o fluxo, oferece a analise de fluxo de informacdo em relacdo ao fluxo de
materiais, entre outros (ROTHER e SHOOK, 2003).

O presente trabalho propde 0 mapeamento do processo, de forma a, identificar os principais
desperdicios existentes e diagnosticar 0s seus pontos criticos, analisando as possiveis solucoes
e a viabilidade de implementacdo da mesma. Desse modo, 0 projeto tem o intuito de propor
acOes de melhorias para as reducdes de desperdicios identificadas com base na aplicacéo das

ferramentas do Mapa do Fluxo de Valor.

1.1 Justificativa

Quando a empresa € analisada por uma perspectiva macro e nao setorizada, percebe-se o
quanto o fluxo produtivo é importante. Pois, precisa-se ter a rastreabilidade dos produtos por
completo, desde o lote da matéria prima utilizada até a quantidade produzida para que essas
informacGes sejam repassadas ao cliente e a uma possivel auditoria. Porém, em meio as
intencdes da geréncia em agregar valor ao produto final e otimizar recursos durante o

processo produtivo a empresa coloca o setor de sucata em segundo plano.

O setor de sucata ndo apenas revela informagdes do setor produtivo que impactam
diretamente no faturamento da empresa, mas também maximiza os custos de producdo. A
partir do momento em que se tem o controle da quantidade de materiais que adentram o setor
e dos motivos de pegas rejeitadas, matérias primas refugadas, produtos contaminados, entre

outros, consegue-se perceber onde a causa do problema esta ocorrendo.



Algumas empresas reutilizam as matérias primas que ndo sdo reaproveitadas pela fabrica,
havendo assim, a possibilidade de wvenda da sucata maximizando 0s recursos nao

reaproveitaveis pela empresa de forma que diminuam os custos produtivos.

H& uma ma utilizacdo de material reciclado que reingressa no processo produtivo. E ainda
que, quando utilizados geram alguns danos produtivos como marcas e pontos pretos nos
produtos de pigmentacdo clara, caracteristicas ndo aceitas pelo Controle de Qualidade (CQ) e

que acabam sendo descartadas como refugo novamente com um custo maior.

Portanto, identificar os pontos de desperdicios e suas causas para uma eliminacdo total do
problema no processo € essencial, sendo um dos objetivos mais importantes da Producao
Enxuta. Para a compreensdo do processo por uma perspectiva ampla onde se possa melhor
visualizar os recursos envolvidos, ha o MFV, onde se desenha o fluxo de materiais de maneira
simples e didatica, facilitando a analise dos pontos criticos do processo (ROTHER e SHOOK,
2003).

1.2 Definicéo e Delimitacdo do Problema

Este trabalho foi realizado em uma empresa de injecdo de polimeros que dispde de um total
de 51 maquinas injetoras, utilizadas para injecdo de polimeros plasticos no segmento de
cosméticos. Para esse fim, a empresa consome aproximadamente 340 toneladas de matéria

prima mensalmente.

A percentagem de rejeicao inclusa no custo de producéo € de apenas 3% e atualmente a média
de refugo gerada pelo processo produtivo esta em torno de 5%, desse modo, ha uma grande
oportunidade de melhoria. Pois, 0s 2% de rejeitos custeados pela organiza¢do em relacdo as
340 toneladas em média de matéria-prima utilizadas mensalmente significam

aproximadamente R$ 61.200,00 de economia considerando o preco médio da resina.

O refugo é caracterizado como todo material injetado que ndo € destinado ao consumidor final
independentemente da causa. Isto €, seja a injecdo de materiais para a limpeza de bico
(artificio utilizado para eliminar impurezas do bico injetor) onde a decorréncia do material
injetado para tal finalidade é chamado de Borra ou produtos que ndo estejam dentro do devido

padrdo de qualidade pré-estabelecido sdo classificados como refugo.



A sucata significa de maneira ampla o acimulo de todos os refugos provindos do processo
produtivo e a destinagdo dos mesmos, é a descaracterizacdo para descarte (segundo
especificacdo do cliente o produto ndo pode ser descartado com as caracteristicas fisicas do
produto final) ou para ser moido como reciclado de forma a reingressar para 0 processo

produtivo.

O Setor de Scrap deve ter uma infraestrutura capaz de salientar os dados dos produtos
produzidos e dos materiais que entram e saem do depdsito de maneira rapida e veridica,
absorvendo possiveis problemas do cotidiano de modo que o modelo de layout, dados, e
pessoas ndo sejam impactados.

Todo o fluxo dos produtos destinados a area de Scrap, com fins para descaracterizar, moer ou
reciclar devem ser definidos claramente. Nesse fluxo, todos os envolvidos no processo e

responsaveis devem ser mapeados, bem como suas atribuicGes e responsabilidades.

Nesse contexto, ha um operador de moinho responsavel por toda a moagem de produtos
destinados ao setor de sucata. Houve enfoque também nos pontos criticos do processo, tais
como, layout fisico do setor e a identificacdo dos desperdicios do processo. Assim, foi

elaborado um plano de melhorias e a analise de viabilidade para a implementacdo do mesmo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em analisar por meio do Mapeamento de Fluxo de
Valor quais s@o os pontos de desperdicios no Setor de Scrap e propor melhorias para a
readequacdo, de modo que, o setor estabeleca informacGes pertinentes ao planejamento das

estratégias de acoes.

1.3.2 Obijetivos Especificos

Como objetivos especificos tém-se:



e Realizar o Mapeamento do Fluxo de Valor Atual;
e Analisar os pontos de desperdicios;
e Elaborar o Mapeamento do Fluxo de Valor Futuro;

e Estabelecer o Plano de melhorias;

1.4 Estrutura do Trabalho

Neste capitulo foram apresentadas as perspectivas de melhorias do setor de descaracterizagdo
de materiais, onde, foram abordados os focos principais do projeto e as justificativas dos
mesmos. Descreveu-se uma Vvisao macro do processo, bem como sua importancia, devido aos
seus impactos diretos no faturamento da empresa. O problema foi delineado e delimitou-se a

area de atuacdo, caracterizando-se 0s objetivos gerais e especificos do projeto.

O Capitulo 2 ira abordar os conceitos e as principais ferramentas que irdo auxiliar ao longo do
desenvolvimento do projeto. Relatara os tipos de polimeros envolvidos no processo e as
caracteristicas dos mesmos, fazendo uma correlagdo na transformacdo do polimero e seu
reingresso no processo produtivo. Abrangerd a ideologia da Produgdo Enxuta, tratando os
principios e as praticas utilizadas nas organizacGes para a eliminacdo dos possiveis sete
desperdicios da operacdo. Também descrevera o embasamento teorico na utilizacdo do MFV
e a manipulacdo dos dados e informacGes para a elaboracdo do plano de melhorias com o

intuito de minimizar os desperdicios do processo.

O Capitulo 3 apresentard todos os processos e métodos que caracterizam a empresa e
delineara os problemas decorrentes do cotidiano atual da empresa. Abordara, também, os
tempos de cada atividade do processo e a aplicacdo do MFV na area de Scrap. Assim, serdo
explorados os desperdicios analisados através do mapeamento de Fluxo de Valor Atual

(MFVA) e os conceitos da Producdo Enxuta.

A abordagem do Capitulo 4 serd& embasada nos conceitos e analises realizadas para a
elaboracdo do Mapeamento de Fluxo de Valor Futuro (MFVF). Em que, destacam-se 0s
tempos das atividades que agregam ou ndo valor ao processo e a denominacgdo dos tipos de

desperdicios encontrados. Serdo apresentadas as propostas de melhorias e 0s solucgdes



plausiveis de implementacdo, em que, é possivel avaliar os ganhos provenientes das reducdes
dos desperdicios identificados e comparar os Mapas de Fluxo de Valor.

O Capitulo 5 abrangerd os conceitos gerais propostos correlacionados com 0s resultados
alcancados a partir da aplicacdo dos conceitos da Producdo Enxuta. Apresentara os desafios

do trabalho elaborado e sugestdes para os trabalhos futuros.



2. REVISAO DA LITERATURA

Nesse capitulo serdo apresentadas as definicGes e ferramentas fundamentais que serviram de
embasamento conceitual para a idealizacdo do projeto. Serdo descritos as técnicas envolvidas
durante o desenvolvimento do MFV, bem como, os tipos de desperdicios encontrados, e

também sdo apresentados algumas caracteristicas dos polimeros utilizados no processo.

2.1 Descaracterizacdo de Materiais

2.1.1 Injecdo de Polimeros Sintéticos

A empresa utiliza polimeros sintéticos como matéria prima em sua gama de produtos. Tais
polimeros sdo classificados como termoplasticos, ou seja, materiais adequados a moldagem.
Alguns dos tipos de polimero termoplasticos mais comuns sdo os Polipropilenos (PP),
Politereftalato de etileno (PET) e o Polietileno (PE). Tais polimeros sdo injetados para
moldagem a quente com baixa densidade, possuem boa aparéncia e sdo 6timos isolantes
térmico e elétrico. Além dessas qualidades, possuem resisténcia a impactos e um baixo custo
produtivo podendo ser utilizado em varios segmentos e finalidades, tornando-se uma
tendéncia de consumo (SPINACE e PAOLLI, 2005).

Os polimeros podem ser reciclados em quatro categorias distintas, sdo elas: primaria,
secundaria, terciaria e quaternaria. A reciclagem primaria, na qual o projeto tem enfoque,
incide na transformacdo dos residuos poliméricos por meios de moagem padrdo em relacdo
aos produtos que tém caracteristicas equivalentes, para assim, reingressarem novamente do
processo produtivo (SPINACE e PAOLI, 2005).



2.1.2 Residuos do Processo Produtivo

Calderoni (1999) descreve o significado de residuo como uma sobra do processo produtivo,
comumente em indUstrias. Esse residuo provindo do processo produtivo é caracterizado como

rejeito ou refugo do sistema de producao.

O equilibrio do planejamento de producao atrelado as ferramentas de qualidade proporciona
um ganho direto na minimizacdo de refugos. Porém, algumas empresas apresentam maior
afinidade com aplicacdes de ferramentas de qualidade, onde se demonstra maior interesse na
eliminacdo dos desperdicios de refugo. O excesso de manuseio de materiais, transporte,
superproducdo, layouts inapropriados, entre outros, refletem em grandes coeficientes de
desperdicio e alto indice de refugo (HOPP e SPEARMAN, 2004).

O setor de Producao tem alguns indicadores caracteristicos da area, tais como: producéo real,
producdo tedrica, setup, refugo. Esse ultimo tem como tendéncia de controle os retrabalhos
de atividades de equipamentos, itens, lotes, todas com relagdes dependentes do controle de
qualidade. Com isso, o indice de refugo esta relacionado com a qualidade (FAVARETTO e
VIEIRA, 2006).

Distintas fontes delineiam a fundamentacdo da producdo enxuta como eliminacdo de
desperdicios. Frederick Taylor e Henry Ford ha 100 anos tomaram atitudes drasticas contra 0s
desperdicios industriais. Assim, a mentalidade enxuta € uma nova abordagem para um antigo
conceito do meio fabril, mas que expressa mais do que a minimizacao das causas de refugos
(SPEARMAN, 1991).

2.2 Producédo Enxuta

Na década de 1980, foi a primeira vez que uma empresa chamou a atencdo mundial para seu
sistema produtivo, pois naguele momento, superioridade em qualidade e eficiéncia estavam
em evidéncias. Os veiculos fabricados pela empresa japonesa Toyota Motors eram mais

duradouros e a manutengdo era bem menor do que qualquer veiculo fabricado no mundo, ou



seja, 0 processo de fabricacéo era consistente em processos e produtos (WOMACK e JONES,
2004).

O Sistema Toyota de Producdo, ou Producdo Enxuta, conseguiu ndo apenas sobreviver a
crise, como ainda obteve resultados significativos em meio ao novo cenario mundial,
tornando-se assim, um exemplo de adaptacdo e flexibilidade. Esse sistema produtivo visa a
eliminacdo dos desperdicios e na minimizacéo dos custos produtivos (SHINGO, 1996).

A ideologia da Producdo Enxuta abrange o desenvolvimento dos principios e préticas
passados a organizacdo, de maneira que, os valores impactem diretamente no cliente e na
sociedade. Assim, faz-se necessario a implantacdo da cultura e disciplina da Producéo Enxuta

e ndo apenas das ferramentas utilizadas pela Toyota (LIKER, 2005).

A eliminacdo dos desperdicios encontrados durante o processo produtivo ocorre, de maneira
que, as técnicas utilizadas minimizam as perdas da empresa, gerando produtos com um custo
menor, assim a empresa tem a possibilidade de produzir com qualidade e com um preco
menor. Womack e Jones (2004) destacam a superproducdo, transporte excessivo, processos
inadequados, estoques desnecessarios, produtos defeituosos, movimentacGes desnecessarias,
esperas, como 0s sete tipos de desperdicios na Producdo Enxuta, as quais serdo abordadas

mais especificamente conforme segue.

2.2.1 Superproducao

Womack e Jones (2004) relatam a superproducdo como um dos desperdicios que mais
impactam no sistema produtivo, pois essa caracteristica produtiva dificulta a visualizacdo de
outras perdas, além de, ser dificil elimind-la. As causas da superproducdo podem ter duas
origens, altas quantidades de producdo (os produtos produzidos sdo acima da quantidade

necessaria) e producdo antecipada (a producdo ocorre antes da necessidade real).
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Esses tipos de ocorréncia acontecem por conta de inconsisténcias do processo produtivo, tais
como: elevado tempo para a preparacdo de maquinarios, equipamentos e periféricos

necessarios no processo, no qual acarreta em uma necessidade de um lote maior de producéo.

As vezes, a falta da confiabilidade do sistema (apontamento de producgdo, falta de
informacGes) ou no processo (baixa qualidade produtiva, previsao de erros) faz com que se

produza além do estipulado como ideal.

O layout inadequado do processo, em que, é necessario percorrer grandes percursos com 0s
produtos se faz necessario a formacéo de lotes para a movimenta¢do do mesmo, havendo um

“estoque” durante o processo produtivo.

2.2.2 Transporte Excessivo

O transporte de materiais ou produtos ndo agrega valor para 0s mesmos em relacdo ao
consumidor final, portanto, essas atividades que ndo trazem beneficios devem ser
minimizadas e se possivel a sua total eliminacdo. Em média se consome 45% do tempo
integral de fabricacdo apenas com movimentacdes, 0 que gera um alto custo produtivo.
(GHINATO, 2002).

2.2.3 Processos Inadequados

Normalmente a mentalidade de gestdo se preocupa com o tempo de execucdo do
procedimento, sem refletir se a execuc¢do do processo se faz realmente necessaria. Com essa
ideologia, é plausivel de nota as analises de agregacdo de valor do processo em relacdo ao
produto, no quesito de reducdo de operacbes durante o lead time (WOMACK e JONES,
2004).

Se ha no processo alguma operagdo ou componente que ndo agrega valor e adiciona custo,

deve-se investigar se a necessidade de tal é realmente necessaria (analisando se afetam as
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caracteristicas ou fungdes do produto) e, caso ndo seja, deve-se eliminar essa etapa do
processo de produgdo (WOMACK e JONES, 2004).

2.2.4 Estoques Desnecessarios

Quando h& o consumo de recursos como investimento e espacos em relacdo aos estoques de
matéria prima, materiais em processamento ou produtos prontos para serem comercializados
sdo considerados focos de desperdicio. O acimulo de estoques amenizam as perdas do
processo e absorvem as falhas de producéo, assim, torna-se um meio de contornar problemas

e ndo soluciona-los na causa.

Para diminuir as margens de estoque existentes, deve-se identificar os quesitos que geram tal
necessidade e o eliminar. A gestdo do processo no foco estratégico tem grande importancia
para eliminar os desperdicios, algumas ac6es podem ser tomadas, como, a reducéo do lead
time produtivo, estabelecendo fluxos de trabalhos continuos e bem estruturados, estabilizando

0 processo com a qualidade inserida durante todo o processo (DEMING, 1990).

Hines e Taylor (2000) descrevem trés tipos de desperdicios nas organizacfes em relacdo aos
processos, classificados em: atividades necessarias que nao agregam valor (séo atividades
que ndo agregam valor ao produto em relacdo ao consumidor final, porém, sdo necessarias
para o fluxo do processo. Normalmente, essas atividades precisam de prazos longos para
serem eliminadas, pois se caracterizam como desperdicios com alto grau de dificuldade),
atividades desnecessarias que ndo agregam valor (sdo as atividades que nitidamente nao
sdo fundamentais para o fluxo do processo e, também, ndo agregam valor ao produto ou
servico e devem ser eliminadas em um periodo pequeno), atividades que agregam valor (sdo
atividades que atribuem caracteristicas ou funcées aos produtos, na qual, sdo de grande avalia

ao cliente final).
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2.2.5 Produtos Defeituosos

Produtos com caracteristicas fora do padrdo de qualidade previamente estabelecido s&o
considerados produtos com defeitos, pois consequentemente ndo satisfazem os requisitos
minimos exigidos pelo consumidor. Assim, gera um desperdicio de materiais, mdo de obra,

transportes, equipamentos, estoques, e muito mais (WOMACK e JONES, 2004).

2.2.6 Movimentacao Excessiva

Todos os movimentos desnecessarios realizados com médo de obra em uma operacdo sao
considerados um foco de desperdicio a ser eliminado. Essa caracteristica de desperdicio pode
ser minimizada com analises dos metodos de operacdo, assim, com a maximizacdo dos
tempos e movimentos se consegue ganhos entre 10 a 20% (CORREA e GIANESI, 1996).

As técnicas de estudo de tempos e métodos sdo um meio alternativo que podem trazer os
mesmos beneficios de um grande investimento em automacao, porém, com um baixo custo de
aplicacdo. Caso a automatizacdo seja o foco de investimento, deve-se aperfeicoar o0s
movimentos antes da mecanizacdo dos movimentos, para assim, ndo correr o risco de

automatizar processos desnecessarios e maximizar o custo (CORREA e GIANESI, 1996).

2.2.7 Esperas

As esperas se caracterizam como o0s desperdicios na formacdo de filas para etapas
subsequentes do processo. Pode-se classificar esse tipo de desperdicio em trés tipos, espera no
processo (o lote produzido aguarda a disponibilidade para a utilizacdo da operacdo em relacéo
aos recursos de maquinas, dispositivos e mdo de obra), espera do lote (caracteriza-se na
espera de cada componente produzida até que todas as demais pecgas sejam processadas para
prosseguir no processo), espera do operador (é ocasionada quando o equilibrio entre o fluxo

de trabalho e as linhas de producéo esta desbalanceado).
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2.3  Mapeamento de Fluxo de Valor

Rother e Shook (2003) relatam o0 MFV como uma ferramenta qualitativa, com representacao
dos fluxos principais de forma clara e simplificada. A representatividade do fluxo é feita por

meio de desenhos e ndo precisam necessariamente de auxilios de softwares.

O MFV pode ser definido como uma ferramenta que ajuda a identificar o fluxo de materiais e
toda uma série de informacBes dentro de uma organizacdo. Essa ferramenta tem como
principais objetivos a identificacdo e eliminacdo de desperdicios encontrados durante o
processo produtivo (NAZARENO, 2003).

Essa técnica de modelagem sistémica consiste em mapear a situacao real em qual o setor de
enfoque se encontra, nessa fase do mapeamento se pode utilizar papel. Com essa técnica,
visualiza-se a fluidez dos materiais e suas informacGes de acordo como ocorrem dentro do
processo, pois se desenha uma representacdo visual de cada processo do fluxo de materiais e
informagdes. Com a visualizagdo do processo de modo “compactado” e “horizontal” se pode

identificar onde ha pontos de desperdicios e gargalos (ROTHER e SHOOK, 2003).

A ideologia do pensamento enxuto tem énfase no valor final para o consumidor, sendo que
algumas vezes tem o mesmo significado que a reducdo dos custos. Isto significa que a Gtica da
andlise lean deixou de ter apenas um foco na reducdo dos desperdicios e comecou a abranger

os valores, no qual, o consumidor absorve (HINES et al., 2004).

Hines et al. (2004) relatam duas abordagens em relacdo a valores, a primeira faz mengédo aos
valores criados de acordo com a reducdo dos desperdicios internos, ou seja, com a reducao
dessas perdas aumenta diretamente o valor para o cliente final. A segunda abordagem
descreve a respeito dos servicos adicionais oferecidos, os quais fazem efeito direto no
consumidor. Assim, mesmo se ndo houver relacdo com custos, pode-se ter uma flexibilidade

maior com o consumidor.

A partir da analise obtida, mapeia-se o Fluxo de Valor Futuro que se considera ideal, tendo
em vista a eliminacdo de desperdicios mantendo a integridade do fluxo de materiais e suas

informacdes. O novo mapeamento apds as eliminagdes de desperdicios se torna a referéncia
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base para a melhoria do setor, ou seja, serve como objetivo as agles para eliminagdo dos
desperdicios de modo a chegar ao intuito desejado (SCHAPPO, 2006).

2.4 Desenvolvimento do MFV

Para elaborar o MFV € necessario escolher a familia que serd mapeada e toda a gama de
informacdes que acompanham o fluxo de material devera ser coletada pela propria pessoa
responsavel pelo desenvolvimento do mapa. Deve-se salientar os fluxos que devem ter uma
melhoria substancial em relagcdo a uma analise macro do sistema e ndo descartar as sequéncias
dos processos operacionais durante o fluxo (ROTHER e SHOOK, 2003).

Um quesito fundamental deve ser a interacdo do observador com o mapeamento de todo o
fluxo existente. A principio, elementos basicos como lapis e papel sdo suficientes para
desenhar os elementos simples do chdo de fabrica para o desenvolvimento do status atual
(ROTHER e SHOOK, 2003). A Figura 1 mostra as simbologias utilizadas na elaboracdo do
MFV.
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Pode-se utilizar a simbologia para representar o mapeamento do fluxo em diferentes
momentos com o intuito de facilitar a visualizagdo das melhorias. Assim, o objetivo do MFV
do estado atual caracteriza as reais condi¢bes no momento, enquanto que, 0 mapa do estado
futuro relata os focos potenciais de melhorias em relacdo ao mapa do estado atual definido
(MARCHWINSKI e SHOOK, 2003).

2.5 Balanceamento de linhas

Para determinar o balanceamento de linhas se faz necessério ter o estudo do tempo, na qual, é
tdo fundamental que se torna um requisito minimo, pois controla o tempo despendido na
execucdo de uma tarefa trabalhando em ritmo normal, desde que, o colaborador seja treinado
e qualificado para o desempenho em sua funcdo (BARNES, 1977).

A identificacdo de todos os processos é de expressiva importancia para que haja o controle de
informacGes padrdes em cima de cada operagdo. Os dados padrées normalmente utilizados
sdo: o tempo de ciclo (tempo entre as saidas de uma pe¢a do mesmo processo produtivo),
tempo de troca (tempo gasto para a troca de produtos no mesmo processo), disponibilidade,

indice de rejeicdo, necessidade de operadores por processo (RENTES et al., 2003).

Para se atingir o objetivo final do Mapeamento do Fluxo de Valor Futuro (MFVF) existem
alguns conceitos imprescindiveis, como a desenvoltura do fluxo continuo, producéo plausivel
de acordo com o takt time, nivelamento do mix de producédo, controle do volume produzido,

diminuicdo gradativa do tempo de producdo (QUEIROZ et al., 2004).

O takt time determina o ritmo de producédo de acordo com a demanda do cliente, em suma, é a
divisdo do tempo de producdo disponivel pelo indice da demanda do cliente. Dessa forma,
caracteriza-se como o ritmo de producdo necessaria para atender a demanda, na qual, resulta
da razéo entre o tempo disponivel para a producdo e o nimero de unidades que devem ser
produzidas (WOMACK e JONES, 1998).

Existem 2 tipos de takt time, o takt ideal que é o tempo disponivel diario (sem descontar o

downtime) dividido pelo volume diério de producdo e o takt real, na qual, consiste no tempo
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disponivel de producdo (descontando o downtime) dividido pelo volume de producdo
(GOMES et al., 2008).

2.6 Mapa de Fluxo de Valor Futuro

O Mapeamento do estado futuro tem como objetivo caracterizar os desperdicios e elimina-los
através da aplica¢do do “fluxo de valor futuro” em um pequeno periodo de tempo. O mapa do
estado futuro tem inicio a partir do MFV atual, tomando como bases conceitos chaves da
manufatura enxuta. Com base nesses conceitos basicos, identifica-se as fontes de desperdicios
e as elimina por meio do plano de melhorias ou da elaboracdo do mapa do estado futuro
(ROTHER e SHOOK, 2003).

Seguindo a ideologia da Producdo Enxuta, deve-se salientar os conceitos basicos que 0 mapa
do estado futuro tem como fundamentos, tais como, a producéo de acordo com o takt time,
nivelamento do mix e volume de producéo, utilizacdo de fluxo continuo, desenvolver técnicas

e habilidades para produzir em tempos cada vez menores (QUEIROS et al., 2004).

A aplicacdo conjunta de todos os pontos de melhorias é extremamente trabalhosa e com alto
grau de dificuldade. Sendo assim, uma alternativa é fragmentar em etapas de execucédo
visando areas de processos especificos estruturando, assim, os loops. Esses circulos dividem o
MFV e facilitam a visualizacdo dos fluxos, em que, esses devem ter um plano de acéo visando
0 que e quando fazer, metas quantificaveis e pontos de checagem com avalia¢6es periddicas e
prazos definidos (ROTHER e SHOOK, 2003).

2.7 Elaboracao do Plano de Melhorias

Por meio do fluxo obtido pelo MFV é possivel para implantar propostas de melhorias nas
areas de servicos através de uma metodologia chamada 5W2H, que auxilia no planejamento
de acdes para a eliminacdo das causas de desperdicios (MARTINS e LAUGENI, 2005).
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A modelagem do status da a oportunidade de compreender e refletir sobre os pontos de
melhorias da empresa, tendo sempre em vista a visdo geral de todos os envolvidos no
processo. Assim, pode-se entender o conceito de acordo com o comportamento do processo,
identificando os desperdicios, perdas, gargalos, entre outros. Cria-se a oportunidade de
melhorar a qualidade e a eficiéncia dos produtos e servigos e a implementacdo da gestéo
estratégica na disseminacao topdown da cultura organizacional (VALLE e OLIVEIRA, 2009).

2.8  Estudos de Casos com Aplicagbes do MFV

Nesta secdo sdo apresentados modelos de aplicagdes préaticas que utilizaram a ferramenta do

MFV em diversos segmentos organizacionais.

2.8.1 Empresa Fornecedora de Componentes

Targanski e Marodin (2007) revelaram que para a aplicacdo do MFV foi modificado 0 método
da ferramenta, pois ao invés de mapear todo o fluxo, no nivel de planta, foi mapeado apenas a
minifabrica, no nivel de processo. Assim, foi escolhida a minifabrica de Anéis Internos R
(AIR’s). Sua escolha deve-se ao fato de estar organizada em layout funcional ou de processos,
estando dividas em trés prédios distintos. Consequentemente, havia um fluxo complexo de

materiais, transportes em excessos, esperas e estoques intermediarios.

A minifabrica dos AIR’s possuia trés clientes com influéncia direta, dois internos e um
externo. Os clientes internos se caracterizavam por dois grupos distintos, montagem de
posicdo e montagem de junta fixa. O primeiro continha uma demanda média 165 pecas/dia e a
segunda, 19.700 pecas/dia, aproximadamente 246 caixas. J& o0s itens de exportacdo
apresentam a média cotidiana 3.100 pecas (65 caixas) para um determinado pais e 600 pecas

para outro pais.

Apdbs o desenvolvimento do MFV atual, analisou-se o fornecimento de matérias primas,

constatou-se um estoque de pecas de 100 pecas, o que significaria um estoque de seguranga
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de 5,7 dias. Assim, evidencia-se a producdo em massa do processo, na qual, empurra as pecas
semi acabadas para 0s processos posteriores.

O fluxo produtivo estava dividido em trés prédios, com isso, o fluxo produtivo exigia uma alta
movimentacao e transporte de pecas entre os predios, gerando grandes desperdicios. Para a
analise dos tempos de producao foram utilizados os tempos de ciclos atrelados ao takt time. O
tempo de disponibilidade diaria para producdo foi de 21 horas, sendo a demanda média
17.016 pecas. O takt time foi calculado em 5,92 minutos por cada caixa de 80 pecas.

O MFVF apresentou as melhorias analisadas do mapa do estado atual. Primeiramente houve
necessidade de estabelecer um vinculo entre o supply e o setor de forjaria da empresa,
reduzindo os estoques no almoxarifado (um dos setores com maior volume de estoques

existentes do processo).

O fornecimento ndo acarreta problemas significativos para 0 processo, pois as entregas
demoram cerca de uma hora, sendo que a forjaria possue estoque de aproximadamente 25
dias. Portanto, o dimensionamento do supermercado levou em conta a confiabilidade do

fornecedor e mais dois dias de estoque de seguranca.

Para as entregas destinadas aos clientes, definiu-se se a producéo do supermercado seria para
0s produtos acabados ou para a expedicdo. Como os clientes almejavam prazos curtos de
entrega, ndo havia como prever a demanda com precisdo e como ndo ha customizacao do

produto, escolheu-se o supermercado de pecas acabadas.

Comparou-se os tempos de ciclos dos processos para descobrir o local de viabilidade do fluxo
continuo. Assim, os processos referentes ao torneamento, brochamento e tratamento quimico
tiveram seus tempos ciclicos pareados entre si e um baixo tempo de trocas, possibilitando

assim, a implantacdo do fluxo continuo.

Os ganhos no lead time com as eliminagBes dos desperdicios chegaram a 58%, com isso,
impactou-se em uma maior flexibilidade em relacdo as necessidades dos clientes e menor
tempo de entrega dos produtos acabados. Atrelado a isso, houve ganhos na reducao dos niveis

de estoques, acabados e forjados.
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Relativo ao estoque haveria possibilidade de operacdo com apenas 41% do estoque atual, isso
representa, cerca de, R$ 426.000,00 de economia. Essa reducdo do estoque representou
ganhos como maior capital de giro da empresa, maximizacdo do espaco fisico destinado a

armazenagem, menor movimentagdo de materiais e mao de obra.

2.8.2 Empresa de Embalagens Plasticas

Silva (2009) abordou a viabilidade de implantacdo da produgdo enxuta em uma empresa de
embalagens plasticas, tendo como intuito a melhoria do processo com o aumento da

eficiéncia, diminuicdo dos custos, maior lucratividade, reducao de desperdicios, etc.

O projeto teve como objetivos a redugdo de 60% em setup, reducdes de pecas em estoques
intermediarios em 94%, reducdo de 50% em lead time, reducdo de tempo de operacdo em
25% e reducdo de mdo de obra em 22%. A expectativa alta se deve ao fato do processo néao
ter sofrido alteracbes desde sua origem. Assim, 0 processo teria melhorias potenciais para

realizacbes em um curto espaco de tempo.

Com a aplicacdo do MFV atual os dados revelaram os tempos das atividades das maquinas
sdo inferiores das Ultimas atividades, o que levaria a um desnivelamento de fluxo. Em relacéo
aos tempos que agregam valor, foram destacados alguns apices existentes no processo de
secagem. Assim, no fluxo que agrega valor ao produto existem atividades longas e curtas,

sendo as atividades longas um foco de melhoria.

Outro ponto importante visualizado foram os altos tempos de setup, necessitando de correcGes
durante o processo, em especial a decoracdo na embalagem. O processo ndo sendo continuo,
pois ha uma descontinuidade no inicio do processo, acarretando no acimulo de estoque seja

para aguardar a auditoria ou a expedicdo.

Constatou-se o takt das linhas produtivas eram coincidentes com o takt da demanda do
cliente, porém, notou-se o ritmo de algumas maquinas como sendo até duas vezes maiores do

que o suficiente.
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A partir do MFV futuro, pode-se visualizar as possibilidades de ganhos, tais como, a redugao
do tempo de operagdes em 41%, reducdo de pecas no processo de 91%, reducdo dos tempos
de setup em 44%, reducdo dos estoques intermediarios em 85%, reducdo em 10% da mao de

obra, e aumento de 52% da eficiéncia global dos equipamentos.

Percebeu-se que, com a otimizagdo do processo por meio dos ganhos pelas melhorias
propostas, onde haveria um alto impacto nos estoques intermediarios e, consequentemente, a
reducdo de pecas no processo, sendo esse, um dos principais focos de eliminac¢do da producao
enxuta. A empresa em questdo, atualmente mantém 15 mil pecas durante o processo e outras 8
mil pecas em estoques intermediarios, caso a producdo enxuta fosse aplicada, a previséo de

seria de 7 mil pecas no processo e apenas 500 pec¢as no estoque intermediario.

2.8.3 Industria Quimica

Nunes e Junior (2010) desenvolveram o pensamento enxuto através do uso do MFV na busca
pela eliminacdo dos desperdicios em uma industria quimica. A pesquisa se iniciou com
reunides informais com gerentes e supervisores da area comercial e industrial para viabilizar
as formas de aplicacdo e o tempo necessario para a inser¢cdo do mesmo. Assim, realizou-se
uma visita no setor produtivo da empresa para verificar o fluxo atual do processo, e também
foram estabelecidas as vias de comunicacdo junto aos responsaveis de cada area para ter

acesso a todos 0s processos.

Apos a coleta de dados se verificou a eficacia da utilizagdo do método qualitativo MFV, pois
se relatou de forma simples as fases operacionais, falhas do processo, perdas, desperdicios,

tempos de processamento, mdo de obra, equipamentos, entre outros.

Utilizando-se das coletas de dados e do MFVA gerado, foram priorizados alguns critérios
relacionados nos focos de maior impacto no processo produtivo. Dentre esses, estdo: reducdo
de tempo de estoque de MP, mudanca do sistema de producdo empurrada, redugéo do tempo
percorrido entre as estacGes de trabalho, eliminacdo dos estoques existentes, fluxos continuos,

distribuicao de responsabilidades, alinhamento das necessidades dos clientes.
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Com o intuito de evidenciar a importancia da viséo sistémica e a aplicabilidade das
ferramentas enxutas adequadas ao negocio através do MFVF, determinou-se as melhorias
para a eliminacdo de desperdicios em diversas areas.

Em relacdo ao fluxo de informagdes, alinhou-se os pedidos dos clientes que eram semanais,
para trés entregas por semana devido a demanda. Também foram ajustadas as previsfes da
demanda do cliente, que passou de 90/60/30 dias para a forma quinzenal.

O fluxo dos processos e responsabilidades também tiveram que ser reestruturados, pois foi
necessario eliminar pontos de estoque e de esperas devido a caracteristica de producédo
empurrada ja existente. Assim, unificou-se trés setores operacionais de forma a dar um fluxo

continuo.

Quanto ao fluxo de armazenamento e transporte se verificou a necessidade de implantar o
sistema puxado na expedicdo, sendo que, os pedidos sdo recebidos eletronicamente. O setor
também disponibiliza a técnica “go and see”, com a finalidade de acompanhar o fluxo de

pedidos e do estoque existente.

De maneira geral, observou-se os beneficios da ferramenta de MFV, na qual, houve ganhos,
tais como: reducdo de tempos e movimentos, maior controle de pedidos de producéo e clareza
dos processos fabris, agilidade do processo produtivo e da entrega do produto ao cliente e

maior poder de negociacdo e confiabilidade com os fornecedores.

2.8.4 Fabricas de Laticinios

Santos et al. (2011) abordam o mapeamento do processo em busca da eliminacdo de
desperdicios da linha de fabricacdo do queijo minas frescal. Para a elaboracdo do mapa de
fluxo de valor, tem-se como insumo de entrada o leite por ser a principal matéria prima cujo

giro de estoque é diario.

O leite recebido em vasilhames de 50L corresponde a 60% do recebimento total, sendo os

40% restantes recebidos de formas generalizadas. O queijo é enviado ao centro de distribuicéo
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da empresa, que disponibiliza o caminh&o duas vezes por semana para a retirada de produtos
da fabrica.

Para a elaboracdo do MFVA se observou todos os processos de fabricacdo e se desenhou as
caixas de processo da entrada de insumos até a saida do produto. Assim, identificaram-se as
etapas de recepgéo, beneficiamento, coagulacdo, enformagem, salga, embalagem, estocagem
final e expedicéo.

Apds o mapeamento do fluxo de material foi desenhado no mapa o fluxo de informaces e

foram obtidos informacdes de lead time, takt time, tempo de ciclo e setup.

O mapa relatou a existéncia de um gargalo na etapa de enformagem, em que, 0 processo
consiste na transferéncia da massa do queijo do tanque para as formas. A falta de maquinas e
a manipulacdo de diversos tipos de formas tornam a etapa do processo muito lento.
Consequentemente, os lotes anteriores que ainda ndo foram enformados ficam parados dentro
dos tanques esperando a proxima etapa do processo, gerando estoque entre 0S Processos,

baixa eficiéncia e diminuicdo da qualidade do produto.

O centro de distribuicdo repassa o pedido de queijos duas vezes por semana, sendo uma no
inicio e outra no fim da semana. O pedido leva em consideracdo as vendas, carga total do

caminhdo e a capacidade de producdo diaria da fabrica.

O ritmo de producdo deve ser sincronizado de acordo com o takt time, na qual, comparando-
se 0s tempos de ciclos das operaces com o takt time proposto pelo cliente é possivel verificar
que a etapa do processo com maior tempo de ciclo é a coagulacdo, salga e enformagem.
Mesmo com a coagulacédo e a salga tendo o tempo de ciclo maior que a enformagem, ainda
sim, é determinante para a tecnologia de producdo do queijo em questdo, com isso, deve-se

focar no processo de enformagem.

Ao analisar o fluxo atual viu-se a necessidade de melhoria para que 0S processos sejam
passados para as préximas etapas produtivas sem nenhuma parada. As etapas que podem ser
gerados os fluxos continuos sdo, recepcdo do leite, beneficiamento do leite, coagulacdo e

enformagem, com isso, ocorrerd a redugdo do volume de leite estocado no silo.
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A empresa ocupa 70% da sua capacidade produtiva em relacdo ao volume de leite recebido
por dia, na qual, é suficiente para atender a demanda semanal do queijo. Aumentando-se 0
volume de leite recebido na plataforma, consequentemente, elevou-se 0 mix de produtos
fabricados e a carga do caminhdo é completada em um menor tempo. Dessa maneira, 0 CD
passou a receber todos os produtos trés vezes por semana, diminuindo assim, o lead time

produtivo para 3,5 dias.

Quando se verifica 0 novo fluxo de valor é possivel visualizar as melhorias constatadas nos
seguintes indicadores, reducdo do lead time (de 4,5 para 3,5 dias), eliminacdo dos estoques
entre as etapas de enformagem e embalagem, reducdo do lote de fabricacdo, reducdo do
tempo de ciclo das etapas de enformagem e embalagem, entre outros.
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3. DESENVOLVIMENTO

Nesse capitulo serdo apresentados todos 0s processos e métodos que caracterizam a empresa e
delineiam os problemas, bem como o desempenho da utilizacdo das ferramentas utilizadas

para a identificacdo das oportunidades de melhorias.

3.1 Metodologia

O projeto desenvolvido se caracteriza como qualitativo e do tipo descritiva, onde ao longo da

pesquisa contemplou um estudo de caso.

Segundo Marconi e Lakatos (1982) o método qualitativo é caracterizado como uma
combinacgéo de procedimentos racionais e intuitivos para a melhor compreenséo e delimitacéo
dos problemas impostos, atrelado ao tipo descritivo que molda o problema considerando

quatro enfoques, séo eles:

i) Descricdo;
i) Registro;
iii) Andlise;

iv) Interpretacdo de historicos.

Desse modo, hd o discernimento do estado atual e a possibilidade de predizer o futuro
(MARCONI e LAKATOS, 1982).

O desenvolvimento do projeto se baseia nas seguintes etapas da caracterizacdo do setor:
mapeamento do cenario atual, modelagem dos problemas, plano de melhorias, mapeamento

do fluxo de valor futuro e analise da viabilidade de implantacéo.

O historico utilizado do banco de dados das areas envolvidas foi desde Janeiro de 2011 até
Dezembro de 2012, sendo um projeto caracterizado com base em informagdes que relatam de

forma veridica a realidade atual da empresa.
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Mensalmente elaborou-se um relatério do Setor de Sucata, onde consta de maneira simples a
quantidade aproximada de sucata gerada no més em questao.

Realizou-se a estratificacdo dos problemas visando a eliminacdo da causa do problema. Para
tal fim, houve necessidade de identificar os pontos falhos do processo e a falta de controle na
entrada e saida de materiais. A ferramenta utilizada foi o Mapa de Fluxo de Valor, em que o
mapeamento se divide basicamente em quatro etapas, como descreve Rother e Shook (2003):

i) Escolher uma familia de produtos: A escolha deve ser feita levando em conta a
importancia e o valor para o consumidor, deve-se pesar na escolha os produtos que

mais impactam de uma maneira geral.

i) Realizar o Mapeamento do Fluxo de Valor Atual: Desenhar 0s processos como eles

realmente se encontram atualmente.

iii) Elaborar o Mapeamento do Fluxo de Valor Futuro: Elaborar o estado ideal futuro da

empresa, apos as eliminacbes dos desperdicios previamente encontrados.

iv) Estabelecer um plano de melhorias: Descrever 0s objetivos tracados em cada etapa,

com as metas e datas necessarias para se atingir os alvos estipulados.

3.2 Caracterizacdo da Empresa

A Organizacdo atua no mercado em solucbes plasticas do mundo todo nos segmentos de
alimenticio, farmacia, mas principalmente em cosméticos e perfumaria. A empresa foi
adquirida por um grupo multinacional no inicio de 2011, e ja conta com uma infraestrutura de

aproximadamente 8.820 m2 de area construida e mais 1.893 m?2 de area sem operacao.

De forma macro, a empresa é estruturada em sete departamentos, sdo eles: Producéo,
Qualidade, Supply Chain, Recursos Humanos, Manutencdo, Ferramentaria, Contabilidade, e

os departamentos de Marketing e Comercial ficam em outra planta localizada na cidade de
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Sdo Paulo. O quadro de funcionérios contabilizado em todos os departamentos é de
aproximadamente 350 pessoas.

A empresa tem os clientes como abordagem principal. Para tanto, realiza constantemente
pesquisas de mercado para identificar os melhores nichos de mercado para design e

inovacoes.

O sistema de gestdo integrada estd dividido e descrito nos regimentos internos
disponibilizados via web a todos. Inserido nesses documentos constam todas as politicas
internas, estruturas organizacionais, visdo e valores do grupo, organograma, descricGes de
cargos, procedimentos operacionais, formularios, e uma gama de informagfes pertinentes a

interacdo entre 0S Processos e as pessoas.

A politica ambiental também tem bastante peso nas a¢des e tomada de decisdes da empresa,
visando diminuir o impacto ao meio ambiente hd medidas de reciclagem e destinacao correta

dos residuos em todos o0s setores da empresa.

A empresa possui aproximadamente 51 maquinas injetoras que sdo responsaveis pela
transformacéo de polimeros plasticos e subdividem-se em dois tipos de segmentos, Closures e

Overcaps.

Os dois segmentos de injecdo trabalham com aproximadamente 12 classes de polimeros. Em
algumas dessas classes a empresa é pioneira em tecnologia no Brasil, tal como o Surlyn. Os
tipos de polimeros se diferenciam por propriedades relativas ao ponto de fusdo, transparéncia,

densidade, custo, granulosidade, tempo de resfriamento, entre outros.

A quantidade de matéria prima média injetada ao més gira em torno de 348.000 kg. Desses,
uma margem meédia de 5% se tornam refugos do processo, 85% destina-se a pec¢as boas, €

10% ao reciclado, que retorna ao processo de injecdo para ser reutilizado.

Este Projeto teve enfoque aos 5% do material refugado em relacdo & matéria prima

processada, pois além do alto custo operacional de armazenagem, ha materiais refugados que
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sdo importados e impactam consideravelmente o faturamento mensal liquido da empresa,

tornando-se um desperdicio com alto custo.

3.2.1 Estrutura Organizacional

A gestdo da empresa é estruturalmente dividida de forma vertical, assim como mostra o

organograma da Figura 2.

[Gerente de Planta J

Gerentede Producdo Gerentede Producdo
Closures Overcaps

I ] [ Analista de Producso }
[ Supervisor TEcnico ] [ Supervisor TEcnico ]
[ I | [ I | -[ Apontadora }
[ Lider Técnico ] [ Lider Pessoas J [ Lider Técnico } [ Lider Pessoas J
[ I

Operador

Facilitador

Operador

Facilitador

Alimentador

Aux. de
Operador

Alimentador

Aux. de
Operador

Auxiliar de Auxiliar de
Producio Producio

Figura 2 — Organograma do Setor de Producéo

Fonte: Autor.

O segmento de producdo esta caracterizado pela divisdo em dois segmentos de injecao,
Closures e Overcaps. Assim, existem dois gestores que respondem cada um por seu segmento
produtivo direto ao Gerente de Planta. Abaixo dos gestores de producdo a hierarquia se

espelha, de forma que, o fluxo de informacéo e operacdo tenha o mesmo efeito.
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3.2.2 Produtos

Os produtos séo classificados de acordo com o segmento de mercado em que atuam, dividem-
se em beauty + home (B&H), food + beverage (F&B) e pharma, como demonstra a Figura 3.

- @e‘ =
- B

Figura 3 — Segmentos das Linhas de Produtos
Fonte: www.aptar.com (2012)

Os produtos de beauty + home trabalham com as maiores marcas no mercado nacional
atuando em toda a linha de cosméticos e higiene pessoal. Nos produtos referentes a food +
beverage toda a parte de injecdo plastica relacionada a condimentos e bebidas fazem parte do
portfolio desse segmento. O segmento de Pharma tem influéncia sobre as linhas produtivas de

medicamentos.

Esses trés segmentos englobam uma alta percentagem no mercado de injecdes plasticas, o que
demonstra a flexibilidade de atuacdo da empresa e a representatividade do grupo

multinacional no mercado brasileiro e mundial.

3.2.3 Processo Produtivo

A partir da Ordem de Producdo (OP) emitida se inicia uma gama de processos inter-
relacionados por parte do time operacional, a fim de, atender os requisitos do Planejamento de
Controle da Producéo (PCP).

O Processo produtivo se inicia no momento em que a OP entra no mapa de producéo, assim o
lider de produgdo responsavel por gerenciar o inicio de produgéo planeja o0 setup em maquina

e organiza todo o time operacional para fazer limpeza do moinho em maquina (caso haja),


http://www.aptar.com/
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providenciar a ficha técnica, checar todos os equipamentos periféricos necessarios, regular a
maquina de acordo com as configuracfes da ficha técnica ou memdria de maquina. As
matérias primas e as embalagens sdo organizadas pelo time de alimentadores, responsaveis

por suprir a maquina em relacdo aos insumos.

Apobs os primeiros ciclos de producdo as pecas sdo enviadas para o CQ para aprovacao
conforme as especificacdes do produto. Se as pecas forem reprovadas o operador é
responsavel por modificar a regulagem de maquina e/ou do equipamento e anotar as novas
especificagdes realizadas na ficha de alteracdo de parametros, caso as pegas sejam aprovadas

comega-se a etapa de producdo em massa.

Durante a producdo as colaboradoras em maquinas Sa0 responsaveis por inspecionar a
variabilidade produtiva durante todo o turno, também tem a funcdo de armazenagem dos

produtos em caixas especificas de acordo com as especificagdes de cada produto.

A Figura 4 mostra o fluxograma de inicio de Producdo seguido pelos colaboradores do chéo

de fabrica.
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Figura 4 — Fluxograma do Inicio de Produgéo.

Fonte: Autor.
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O processo de identificacdo de cada caixa produzida deve ser sequencial, ou seja, sempre que
uma caixa de producdo é finalizada deve-se seguir um procedimento operacional com o

intuito de ter rastreabilidade dos itens produzidos no sistema e ndo haver fluxo cruzado.

As pecas sdo inspecionadas ciclo a ciclo pela colaboradora responsavel pela maquina, caso
alguma anormalidade seja identificada deve-se avisar o responsavel para que as medidas
cabiveis sejam tomadas e 0 problema seja resolvido em tempo habil. Todas as informacgdes
derivadas do processo produtivo devem ser preenchidas no documento de Acompanhamento

de Producdo atrelada a cada OP.

A Figura 5 representa o fluxograma do processo de inspe¢éo na producao.
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Figura 5 — Fluxograma do Processo de Inspec¢do na Producao

Fonte: Autor.

Durante todo o processo produtivo o CQ tem a finalidade de inspecionar a producao através
do método de inspecdo amostral definido de acordo com as normas de qualidade da empresa,

em que, se apresenta das especificacdes exigidas na 1ISO 9001.

Caso o produto esteja ndo conforme com as especificacbes todo o lote produzido é

selecionado de forma a segregar as pegas com defeitos das pecas boas. Caso contrario se da a
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continuidade ao processo para a finalizacdo da OP. A Figura 6 relata o processo de finalizagdo

da producéo.
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Figura 6 — Fluxograma do Processo de Finaliza¢ao da Produgéo

Fonte: Autor.

Ao final da producdo se faz necessério realizar uma revisdo dos documentos em meio aos

processos com a finalidade de rever se todos os itens de controle produtivos pré-definidos

estdo conformes e se foram checados. Assim, anota-se uma gama informacional, afim de, dar

robustez ao processo e elaborar um banco de dados para o controle produtivo.
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3.2.3.1 Setor de Scrap

O setor responsavel por descaracterizar todos os produtos produzidos que foram rejeitados
pelo CQ tem a finalidade de receber o material e destina-lo a dois caminhos possiveis: sucata

ou reutilizacao.

Caso o produto seja classificado como sucata, este deve ser primeiramente descaracterizado
para posteriormente ser eliminado. A descaracterizagdo € um processo necessario para a
eliminacdo dos produtos, chegando a alguns casos até ser requisitado via contrato pelo cliente,
tendo em vista que, esta atividade evita a depreciacdo do produto em relacdo ao valor

agregado contido na pega caso seja visualizada pelo consumidor em algum deposito ou lix&o.

Os produtos em bom estado e que ndo sofreram contaminacdo ao longo do processo sdo
destinados ao processo de reutilizacdo e ap0s o tratamento realizado pelo Setor de Scrap €
chamado de reciclado. O reciclado é armazenado em um deposito especifico e deve ser
reingresso no processo de producdo quando hd uma nova OP do mesmo produto, ou seja, com

0 mesmo tipo de material utilizado e a mesma cor.

O layout do Setor de Scrap foi definido de acordo com 0s espacos existentes no setor, nao
havendo um planejamento em cima de um fluxo definido, sendo o fluxo adaptado de acordo

com o arranjo fisico existente, conforme mostra a Figura 7.
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Figura 7 — Layout do Setor de Scrap

Fonte: Autor.

Na parte operacional deste processo ha apenas um operador responsavel pela segregacao dos
produtos e moagem dos mesmos, independente do volume de material processado no més.
N&o ha um estudo definido delimitando os tempos da operacdo e a meta diaria de moagem,

assim, ndao ha como definir o nivel de sobrecarga do operador e sua eficiéncia.

Atualmente a unica informacéo reportada pela empresa é a quantidade de sucata gerada no
més, no qual indica na forma de percentagem o indice de sucata gerado pela empresa através
da proporcdo entre a quantidade de material rejeitado e a quantidade de material processado

no més em questao.

N&o ha um controle robusto da quantidade de material que é destinado como sucata € nem a
percentagem de material reutilizado no processo. Desse modo, como ndo ha uma
estratificacdo dos problemas e nenhuma rastreabilidade dos produtos que mais impactam no
processo, consequentemente, ndo se tem um controle dos desperdicios gerados e nenhum

plano de acéo, a fim de, minimizar os custos de operagé&o.

Atualmente os sacos plasticos com os produtos rejeitados sdo identificados apenas com uma

etiqueta vermelha de rejeicdo e o turno proveniente, assim, o nivel de informacao da origem
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dos produtos levados até o setor de sucata ndo abrange a causa raiz do problema, pois contém
pouca substancialidade.

InformagBes como o nimero da maquina injetora, cddigo do molde do produto, classificacéo
do rejeito, entre outros, sdo de extrema importancia para o rdpido manuseamento e destinagdo
do material, além de, ser a base para a elaboracdo de um plano de acdo para a eliminacdo dos
desperdicios, hoje ndo contemplado.

3.2.3.2 Processo de Scrap

Toda a producéo rejeitada durante o processo produtivo é destinada ao setor de Scrap pelo
colaborador responsavel pela maquina que gerou os rejeitos. O colaborador tem a funcéo de
transportar toda a producdo descartada por ndo estar conforme as especificaces e colar uma
etiqueta de identificacdo especificando o turno no qual foi rejeitado.

O operador de moinho recebe o material e tem a funcdo de caracterizar se 0 mesmo sera
reutilizado como reciclado no processo ou se sera eliminado como sucata, verificando se o
material esta contaminado ou ndo. A Figura 8 mostra 0s materiais na area de Scrap

aguardando para serem classificados e moidos.

Figura 8 — Materiais aguardando classificacdo e Moagem

Fonte: Autor.
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O fluxo do processo das pecgas refugadas em maquinas até a destinacdo final correta esta

descrita no fluxograma do Scrap, conforme relata a Figura 9.

MAQUINA EM -
PRODUGAD

PECAS REJEITADAS
EM MAQUINA

ANALISAR SEAS
PEGAS ESTAD
CONTAMINAS

TRANSPORTAR TODOS
OSRLEITOS PARA O
SETORDE SCRAP

—
MOER AS PEGAS £
RETORNA-LAS AO

PROCESSO

LEVAR AS PECAS
REJEITADAS AQ
SETORDE SCRAP

VERIFICARSE O
MATERIAL ESTA
CONTAMINADO

DESCARACTERIZAR AS DISPONIBILIZARO
PECAS NO MOQINHO DE MATERIAL PARA A
Quesra COLETA DE SUCATA

MOER AS PEQAS EM
MOINHO ESPEGPICO

CLASSIFICAR COMO
RECICLADO ELEVARO
MATERIALATE ©
oEPdSITO

Figura 9 — Fluxograma do Processo de Scrap.

Fonte: Autor.

Os produtos caracterizados como sucata sdo destinados aos moinhos de quebra, ou seja, sao
enviados aos moinhos que tém a fungdo apenas de descaracterizar o produto, de forma a ndo
ser possivel identificar a marca ou o produto, e assim sdo agrupados independentemente da

cor ou cliente.
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Os produtos que serdo reutilizados no processo sdo enviados para a area de sucata para serem
moidos em moinhos especificos, em que ha melhor desempenho das facas de corte. Apds o
reciclado ser ensacado novamente é identificado e levado para o depdsito de materiais para

reutilizagdo no almoxarifado.

3.3 Desenvolvimento do MFVA

Para o desenvolvimento do MFVA se especificou as principais atividades que caracterizam
todo o processo do Setor de Scrap, assim se realizou o estudo dos tempos em relacdo das
atividades definidas.

3.3.1 Tempo das Atividades

Como as atividades se referem ao processo de sucateamento o foco ndo visou as operacoes
que agregam valor ao produto, mas sim, as atividades desnecessarias que nao agregam valor

a0 processo em si.
A familia de produtos escolhida foi delineada com base em dois aspectos importantes, volume
de producao mensal e o tipo de plastico que compde o produto, visando maximizar o impacto

no resultado final do projeto.

A Figura 10 demonstra o tempo das atividades relacionadas com os produtos.
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. L. Fechar Saco |Transporte para| Classificagdo | Despejo no Mc'ber .em Pesaro  |Transporte para
Familia de Produtos (PP Injegdo) .. i Maquina i ..
Plastico (m:s) | o Scrap (m:s) [m:s) Moinho (m:s) (m:s) Material (m:s) | Depdsito (m:s)

Tampa Sundown - 350ml 00:00:32 00:01:42 00:01:32 00:00:25 00:08:27 00:01:12 00:03:05
Tampa Downy 00:00:36 00:01:24 00:01:49 00:00:19 00:09:42 00:01:34 00:02:43
Tampa Fructis - 300 ml 00:00:28 00:01:33 00:01:13 00:00:24 00:1L:57 00:02:05 00:02:25
Tampa Seda SH 00:00:45 00:01:39 00:01:24 00:00:22 00:09:24 00:00:58 00:02:33
Tampa Sedugdo 00:00:33 00:01:21 00:01:28 00:00:26 00:10:36 00:01:56 00:01:46
Tampa Jar-lid 00:00:35 00:01:12 00:02:14 00:00:27 00:10:13 00:01:32 00:03:12
Tampa TT 25mm 00:00:31 00:01:18 00:01:42 00:00:32 00:09:52 00:01:15 00:02:14
Tampa Etérea 00:00:39 00:01:23 00:01:55 00:00:18 00:08:56 00:01:24 00:02:23
Tempo Médio 00:00:34 00:01:23 00:01:37 00:00:25 00:09:47 00:01:28 00:02:23

Figura 10 — Tempo das Atividades do Processo de Scrap.
Fonte: Autor.

O processo de transporte dos produtos rejeitados durante a producdo consiste em duas etapas
principais, fechar o saco plastico e o transporte em si. O saco plastico é fechado ao final do
turno ou quando o saco se encontra cheio, todo processo € realizado ao lado da maquina

injetora.

O transporte é realizado de forma manual e ndo possui auxilio de dispositivos ou
equipamentos, assim que necessario as pecas rejeitadas sdo levadas pela colaboradora
responsavel pela maquina até o Operador de Moinho na area de Scrap para serem

identificados e classificados de acordo com a rejei¢do total do turno.

O Operador de Moinho ap0s a classificacdo das pegas como sucata ou reciclado tem a funcao
de pesar o material moido e anotar a quantidade de material que sera despejada ou reutilizada.
Essa funcdo se fragmenta em quatro atividades principais, sendo despejo do material no
moinho, a quebra das pecas refugadas, pesar o material moido e a armazenagem do material

em depdsito especifico localizado no almoxarifado.

3.3.2 Elaboracado do MFVA

Considerando o processo produtivo como o “cliente” do Setor de Scrap, onde é o foco do
mapeamento e apos a busca de informagdes no chéo de fabrica com as pessoas envolvidas nas
atividades relacionadas durante o processo no cotidiano se elaborou o Mapeamento de Fluxo

de valor Atual de acordo com a Figura 11.
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Figura 11 — Mapa de Fluxo de Valor Atual.

Fonte: Autor.
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3.3.3 Analise dos Desperdicios pelo MFVA

Pelo MFVA se pode perceber a sequéncia das atividades em ordem cronolégica e 0s tempos
de execucdo para exercer cada atividade. O tempo total de processamento desde a peca
classificada em maquina como rejeito até o armazenamento do material como reciclado é de

aproximadamente 35.032 segundos.

A Tabela 1 faz a correlacdo entre as atividades exercidas que ndo agregam valor ao processo
durante o processo de Scrap e a classificacdo do tipo de desperdicio analisado.

Tabela 1 - Classificagédo dos Desperdicios do Processo

Atividade Tempo de Execucdo Classificacdao do Desperdicio
(seg.)

Fechar Plastico 35 Processos Inadequados
Transporte do Material 86 Transporte Excessivo
Classificacdo do Rejeito 97 Processos Inadequados
Estoque Intermediario 34200 Estoques Desnecessarios / Esperas
Despejo no Moinho 25
Moer 587
Pesar o Material 28
Transporte para o Deposito 149 Transporte Excessivo

Fonte: Autor.

Os produtos que sdo caracterizados como refugos durante o processo produtivo sao
armazenados em uma caixa vermelha ao lado da maquina. No final do turno ou até que a
caixa esteja completamente cheia a colaboradora fecha o saco e o transporta até a area de

Scrap gastando aproximadamente 121 segundos.

Os recursos utilizados nessa etapa do processo sdo extremamente manuais, pois o fechamento
do saco plastico ocorre com um né dado pela colaboradora com as pontas do saco plastico
havendo o risco do saco plastico abrir durante o percurso até a area de Scrap. O transporte é
todo feito manualmente, em que, a colaboradora leva o saco plastico ao local especifico sem a

ajuda de uma paleteira ou outro recurso qualquer.
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Essa atividade do processo ndo agrega valor ao produto, porém, é necesséaria. Contudo, o
modo de como é realizada é extremamente inadequada, pois a colaboradora ndo recebe
nenhum suporte ou auxilio da organizacdo para executar a tarefa de maneira rapida, facil e
ergondmica. Essa atividade é caracterizada como um desperdicio devido aos processos

inadequados existentes e as movimentacOes desnecessarias.

As atividades envolvendo o Operador de Moinho a partir da classificagdo do tipo de material
até o transporte para armazenagem do reciclado pronto para a reutilizacdo no depdsito
compreendem aproximadamente 35.146 segundos. Entretanto, a classificacdo dos rejeitos
ocorre de maneira a identificar e agrupar de modo organizado os materiais ainda ndo moidos
no estoque intermediario da area de Scrap gastando em média 34.297 segundos, sendo uma
Otima oportunidade de melhoria.

O transporte do material j& moido e pronto para reutilizacdo despende 149 segundos do
operador para armazenar o reciclado no deposito, sabendo-se que existem muitos tipos de
resinas, o desgaste fisico humano e o excesso de movimentacdo séo desperdicios que devem
ser eliminados. Além disso, caso o reciclado seja mal acondicionado no depaésito corre o risco

de sofrer contaminac&o e se tornar improprio pra a reutilizacéo.

Em suma, considerando o ciclo de uma familia de produtos, todas as atividades envolvidas
desde as pecas refugadas até a descaracterizacdo séo feitos pela Colaboradora em maquina e
pelo Operador de Moinho. Na Figura 12 tem-se o tempo de execucdo das atividades

desempenhadas por cada funcionario no processo atual.
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Balanceamento das Atividades

1000 -
900
800 -
700
600 -

500 - W Tempo das Atividades

Agrupadas por
Funcionarios

Segundos

300
200 -
100 -

Operador de Moinho Colaboradora

Figura 12 — Tempo das Atividades Agrupadas por Funcionario

Fonte: Autor.

Nota-se que ha um desbalanceamento das atividades entre os funcionarios, e
consequentemente, uma disparidade no tempo de execucgdo das atividades do Operador de
Moinho. As atividades devem ser balanceadas entre as func6es, de modo a, ndo sobrecarregar

os trabalhadores e maximizar a eficiéncia produtiva de ambos.
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4. DESENVOLVIMENTO DO MFVF

O Mapa de Fluxo de Valor Futuro representado na Figura 13 descreve o processo de Scrap e
destaca a eliminacdo das fontes de desperdicios. O desenvolvimento do MFVF foi embasado
nas oportunidades de melhorias visualizadas a partir das analises feitas no MFVA. Assim,
algumas atividades foram remanejadas e agrupadas, de forma a diminuir o tempo de

processamento e balancear as cargas de trabalho dos funcionarios.

A primeira oportunidade de melhoria observada no inicio do processo é em relagdo a
classificagdo do rejeito que pode ser realizada em maquina pela propria colaboradora. Essa
acdo antecipa a identificacdo do material de forma segura, pois o material é classificado de
acordo com a receita do produto em maquina (OP). Desse modo, ndo se necessita do
conhecimento empirico do Operador de Moinho para realizar essa atividade.

Apos a classificacdo do material, a atividade de armazenar o material dentro do estoque
intermediario do Setor de Scrap para ser processado posteriormente € um dos principais focos
de melhorias do processo, devido ao grande volume de materiais gerados e o alto tempo gasto

para a execucao da atividade.

O arranjo fisico do setor de estoque intermediario pode ser rearranjado, de modo a agrupar 0s
materiais com as mesmas descricdes técnicas facilitando a organizacdo e identificacdo dos
materiais dos produtos existentes. Desse modo, tem-se a possibilidade da prépria
colaboradora, apds a identificacdo do material em maquina, armazenar o material em seu local

determinado sem a necessidade do Operador de Moinho.

Com o objetivo de impactar todos os desperdicios observados, a principio se sugere alterar o
fluxo de Scrap do processo. Pois, a reutilizacdo do material refugado em maquina pode ser
consumida dentro da prépria OP durante o processo produtivo, ndo existindo a necessidade de

esse material ser enviado até a area de Scrap.

Existe a possibilidade de utilizacdo do processo ciclico do consumo de reciclado, e isso, é
possivel devido a existéncia de aproximadamente 32 moinhos que ndo sdo utilizados e estdo

estocados dentro da organizacéo e podem ser alocados para o lado das maquinas injetoras.
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Essa oportunidade se da pelo fato de todas as méquinas injetoras possuirem um periférico
denominado dosador, que consiste nas injecdes corretas das dosagens de resina, pigmentacao
e reciclado nos funis de alimentagdo, em que, séo feitas as misturas dos materiais de acordo

com o estabelecido na OP.

Com a reutilizacdo do reciclado, praticamente em tempo real, consegue-se diminuir
consideravelmente a quantidade de material refugado que necessita ser processado e
armazenado no Setor de Scrap.

O volume de material gerado pelas maquinas que trabalham sem moinhos e necessitam
transportar os materiais até a area de Scrap significam uma quantidade de 64% a menos. Essa
quantidade de volume gerada pode ser absorvida na area de Scrap, devido ao rearranjo das

estantes e organizacdo do setor.

A partir do momento que é possivel armazenar todos os materiais gerados pela Producéo na
area de Scrap, elimina-se a necessidade de armazenagem do material reciclado no depdsito,
bem como, a obrigacdo do operador se locomover até o deposito para buscar o reciclado a

cada inicio de producéo.

Pode-se verificar que o0s desperdicios identificados no MFVA podem ser
eliminados/reduzidos do processo, enquanto que, o tempo de valor agregado do processo &

mantido, reduzindo o tempo de processamento para aproximadamente 1.027 segundos.

No Quadro 2, pode-se perceber o tempo de valor agregado ao produto e o lead time produtivo

em relacdo aos dois mapeamentos.

Tabela 2 — Tempos de Valor Agregado e Processamento x Mapa de Fluxo de Valor

Tempo de Valor Agregade Tempo de Processamento
MFVA 700 seg. 35032 seg.
MFVF 700 seg. 1.027 seg.

Fonte: Autor.
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O trabalho desenvolvido para a elaboracdo do MFVF contou com estimativas do tempo médio
de execucéo das atividades sugeridas, a partir de simulac6es realizadas no mesmo ambiente

do MFVA e nas condicdes de melhorias analisadas.

A Figura 13 mostra as condigdes do processo futuro representado pelo Mapa de Fluxo de

Valor Futuro.
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Fonte: Autor
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4.1 Propostas de Melhorias

A partir da andlise realizada em cima dos resultados apresentados pelo MFVA foi possivel
mensurar e visualizar os desperdicios existentes no processo. A partir disso, elaborando-se o
MFVF se pode perceber a importéncia da aplicagcdo dos conceitos da Producdo Enxuta no
processo produtivo e 0s potenciais beneficios consequentes da implementacdo do plano de

melhorias.

Os materiais que sdo transportados até a area de Scrap tém um tempo de execugdo muito alto,
assim, precisam ter o tempo reduzido atrelado ao fato da necessidade da tarefa ser realizada
de forma ergonémica e rapida. Para tal, propGe-se ter dois recursos minimos para execuc¢ao da
atividade, um lacre padrdo para fechar os sacos plasticos de forma segura e rapida e uma

paleteira para levar o material até a area de Scrap. A Figura 14 mostra o tipo ideal de lacre.

Figura 14 — Lacre Modelo

Fonte: www.lacres.com (2012)

A classificacdo e armazenagem do material € uma das atividades mais demoradas do
processo, desse modo, propde-se a identificacdo através de uma etiqueta reformulada que

contemple uma maior gama informacional do material.

Os campos da etiqueta sugerida abrangem 0s principais aspectos necessarios para que a area
responsavel tenha em maos as informacdes, tais como, 0s grupos com maior percentagem de
rejeitos que consequentemente impactam na organizacdo. Além de, possibilitar uma
rastreabilidade por molde, produto, ordem de producédo e qualquer parametro ou indicador que

seja necessario ao gestor.

A Figura 15 mostra um exemplo de etiqueta que pode ser utilizado.
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SUCATA 1¢

DATA / / MAQUINA
PESO (Kg) MATERIAL
CONTAMINADO
{Preanchida pelo
Operador de Mainha)
CODIGO DO
0.P.

MOLDE

FORMA DO REJEITO

{margue um x na opcao apresentada)

A [BORRA | B |REJEICAOINTERNA | ¢ |GALHO

D |{TROCADECOR | g | TESTES r | OUTROS

|Desenvohimenta)

Figura 15 — Etiqueta Modelo para Identificacdo da Sucata
Fonte: Autor.

A partir do momento, em que, consegue-se fazer a rastreabilidade e se tem um maior controle
sobre os moldes criticos que geram maior quantidade de Scrap, pode-se atacar de maneira
mais assertiva, além de, ser um indicador referente a margem de custo que o produto esta

sendo produzido.

A disposicdo das prateleiras pode ser dividida de acordo com a quantidade e o tipo de resina
produzida, por exemplo, a familia de produtos contemplada pelo estudo € classificada como
PP de injecdo e equivalem a aproximadamente 62% da quantidade total de material existente.
Consequentemente, ha necessidade de um maior local nas prateleiras para se armazenar esse

tipo de resina.
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O rearranjo das prateleiras tambeém se sugere ser reconsiderado, uma vez que, estdo dispostas
de modo a obstruir o fluxo continuo. A Figura 16 mostra a posicao das prateleiras no Setor de

Scrap maximizando o fluxo e reduzindo os excessos de movimentagao.

Figura 16 — Layout das Prateleiras da Area de Scrap

Fonte: Autor.

A empresa possui aproximadamente quatro prateleiras desmontadas em uma determinada area
da organizacdo, em que, ndo ha nenhuma pretensdo de uso. Pensando na organizagdo e
eliminacdo dos desperdicios de espacos e excessos de movimentos, sugere-se montar as

prateleiras de acordo com o layout da Figura 16.

Com a maximizacdo da capacidade de armazenamento com a montagem das prateleiras na
area de Scrap e a reducdo da quantidade de refugos levados ao setor de Scrap devido a
utilizagdo do reciclado durante o processo produtivo, ndo havera necessidade de estocar 0s
materiais no depoésito. Pois assim, a capacidade de armazenagem da area de Scrap sera
suficiente para atender a demanda gerada pela Producéo.
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A partir do momento em que a area de Scrap absorve a quantidade de refugos gerados ha
impacto direto na diminuicdo da necessidade de movimentacdo tanto para o Operador de
Moinho (guardar o material no dep6sito) até o Operador de Producédo (buscar o material para
reintroduzir ao processo). Alem de, diminuir os riscos de contaminagdo da matéria prima,
diminuir transporte excessivo, diminuir a fadiga e possibilitar a visualizagdo clara da
quantidade de refugo que gerada pela producdo, uma vez que, todos os rejeitos se encontram

agrupados na mesma area.

Em relagdo as maquinas com moinhos, pode-se ter uma disposicao fixa e padronizada dos
equipamentos, tendo em vista que, 0 processo € estabilizado e os periféricos envolvidos no
processo sdo semelhantes. As demarcagdes podem ser realizadas no chdo com uma fita

adesiva resistente de 5 a 10 cm de largura.

O layout da Figura 17 exemplifica a disposicao dos periféricos ao redor da maquina injetora.

Figura 17 — Layout Modelo de M&quina
Fonte: Autor.
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Observa-se no esquema que o moinho estd conectado diretamente a maquina injetora,
caracterizando-a como um processo ciclico em relacdo ao consumo de reciclado. Na figura
também mostra outros periféricos necessarios ao processo, tais como, esteira, separador de

galhos, bancada de trabalho, etc.

4.2 Analise dos Resultados

A partir das melhorias propostas é possivel mensurar os beneficios consequentes das
eliminacdes e reducdes dos desperdicios do processo. No decorrer da se¢do serdo abordados
alguns conceitos e pontos de vista, em que, descrevem o0s impactos positivos e as reducdes de

custos do estudo proposto.

Com as propostas de melhorias sugeridas se tem uma reducdo de 105 segundos em relagéo as
atividades classificadas como desperdicio por processos inadequados. A Figura 18 mostra os

potenciais ganhos da implementacao.

Reducdo de Desperdicios - Processos
Inadequados

140
120
100 +
80 -
60 -
40
20 A

B Processos
Inadequados

Segundos

MFVA MFVE

Figura 18 — Gréfico Comparativo das Redugdes de Desperdicios — Processos Inadequados

Fonte: Autor.

Com a utilizacdo do lacre modelo para fechar o saco plastico e a classificacdo do rejeito feito
em maquina pela colaboradora, possibilita um decréscimo de 132 segundos para 27 segundos

considerando apenas uma linha de produtos.
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O volume de reciclado enviado ao deposito é em média 22.000 kg por més, porém, desses
apenas 25% introduzidos ao processo para serem reutilizados. Aplicando-se a oportunidade de
colocar os 32 moinhos em maquina, pode-se diminuir a quantidade de material estocado para
aproximadamente 8.196 kg mensais.

A Figura 19 destaca a imensa oportunidade de melhoria reduzindo os desperdicios de estoque
desnecessarios e esperas vigentes no processo de Scrap.

Reducdo dos Desperdicios - Estoques
Desnecessarios / Esperas

40000
35000
30000
25000
G
1%}

10000 -

5000 - 300

dos

M Estogues
Desnecessarios
Esperas

MFVA MFVF

Figura 19 — Gréfico Comparativo das Redugdes de Desperdicios — Estoque Desnecessario/Esperas

Fonte: Autor

Essa melhoria ndo necessita de investimentos financeiros, tendo em vista que, a empresa ja
possui todos os recursos dentro da planta. O setor de Manutencao tem todos 0s equipamentos,

pecas e condicdes técnicas para revisar todos os moinhos e condiciona-los ao uso novamente.

Em relacdo as atividades potenciais que podem ser remanejadas das fungdes do Operador de
Moinho para as Colaboradoras nas maquinas, ha um nivelamento na carga de trabalho e no
tempo de execucdo capaz de otimizar o lead time e balancear o tempo e o numero das
atividades do processo de Scrap. Com o balanceamento das atividades é possivel manter o

quadro de funcionarios, sendo que, ndo ha necessidade de aumentar a méo de obra.
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Como ndo havera a necessidade de deslocamento entre a produgdo e o deposito para buscar
material reciclado, pois todo o material disponivel estara na &rea de Scrap se economizam,
cerca de, 472.032 segundos considerando os trés turnos e todos os operadores em um més de

trabalho.

Os ganhos com a reducdo dos desperdicios relativos ao excesso de transporte sao mostrados

na Figura 20.
Reducdo de Desperdicios - Transporte
Excessivo
250
200
| 150
=
:!:g 100 235 Transporte Excessivo
50
68
0 } ]
MFVA MFVE

Figura 20 — Grafico Comparativo das Reduces de Desperdicios — Transporte Excessivo

Fonte: Autor.

Quando ocorre a reutilizacdo do material reciclado durante o processo ha uma economia
diretamente proporcional na utilizacdo de material virgem. Assim, o departamento de compras
podera diminuir a quantidade de insumos comprados no més, e, consequentemente

maximizara a receita liquida mensal da organizacao.

A partir do maior controle dos indices dos moldes mais criticos, através da rastreabilidade e
informacGes provenientes da etiqueta, podem-se tomar acdes de contingéncias assertivas para
reduzir a taxa de refugo. Atualmente a percentagem de scrap incluso na margem de lucro do
produto é de 3%, desse modo, qualquer acdo que minimize a quantidade de refugo gerado

diminuird a margem do custo da producao.

Com a utilizacdo de 8.196 kg de material reciclado armazenados na area de Scrap e com 0
consumo, em torno de, 13.803 kg durante o processo, serdo economizados aproximadamente

R$198.000,00 utilizando o pre¢co médio da resina como base de calculo.
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5.  CONCLUSAO

Com a alta competitividade dos segmentos de mercados nessa década e a necessidade de
entregar produtos mais rapidos ao consumidor final com qualidade e menor preco, faz-se
fundamental a flexibilidade das organizacdes de se adaptarem as variagdes de mercado, de

modo a, ter um baixo custo produtivo e uma boa qualidade do produto.

Com a aplicacdo dos conceitos da Producdo Enxuta na organizacdo verifica-se que é possivel
aumentar a competitividade das empresas sem envolver investimentos financeiros, basta

eliminar os diversos desperdicios encontrados durante o0 mapeamento de fluxo de valor.

A ferramenta MFV possibilitou a visualizagéo clara das atividades em ordem cronologica e os
envolvidos no processo, de forma a, verificar as relagcdes de trabalho, fluxo de informacGes,
balanceamento de atividades e os gargalos do processo. Em cima disso, foi proposto o MFVF
através da andlise dos dados levantados e das ferramentas aplicadas, podendo ser uma

referéncia para se alcancar as melhorias propostas.

A contribuicdo deste trabalho consiste nas propostas de melhorias que foram elaboradas a
partir do MFVA, com foco na eliminacao dos principais desperdicios alterando o processo de

Scrap com o intuito de maximizar a eficiéncia do setor.

O trabalho proposto contou com a colaboracdo de toda a geréncia fabril, bem como, a
expertise dos funcionarios do chdo de fabrica. Um ponto interessante foi a coleta de dados e o
envolvimento com os colaboradores, em que, contribuiam na oportunidade de verem o0s

resultados do estudo aplicados ao seu ambiente de trabalho.

Um dos desafios encontrados durante o projeto foram as analises do processo para elaborar
um plano de melhoria robusto e com um custo baixo de implementacdo e com as maiores

margens percentuais de beneficio.
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Para trabalhos futuros se sugere estender as aplicacdes do MFV a outras cadeias de valor
dentro da organizacéo e a aplicacdo de mais ferramentas de conceito da Produgdo Enxuta que

flexibilizem a organizacdo e minimizem os desperdicios.
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