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Resumo

Nos dias de hoje, novas metodologias estdo sendo adotadas por empresas de manufatura para prover
a crescente necessidade de melhores resultados operacionais, pois 0 mercado cada vez mais alcanca
patamares altos de competitividade. De acordo com este contexto, diversas ferramentas surgiram
buscando produtividade e qualidade com menor custo. Dentre elas pode-se destacar o Mapeamento
de Fluxo de Valor (MFV). A construgdo do MFV auxilia na visualizagao de todo o processo, identificando
os desperdicios, e proporcionando oportunidades de melhoria neles. O objetivo deste trabalho
consiste em descrever e analisar os conceitos do Sistema Toyota de Producdo e aplicacdo da
ferramenta MFV no processo de uma industria de aluminio. O estudo de caso apresenta os ganhos
atingidos com a implementacdo da ferramenta no processo, confirmando as vantagens do uso dessa
ferramenta apontadas na literatura.

Palavras-Chave: Mapeamento de Fluxo de Valor, IndUstria de Aluminio, produtividade, perdas.

Abstract

Nowadays, new methods are being adopted by manufacturing companies to provide the growing
need for better operating results, as the market increasingly reaches high levels of competitiveness.
According to this connection, various tools have arisen aiming productivity and quality at lower cost.
Among them we can highlight the Value Stream Mapping (VSM). The construction of the VSM assists
in visualization of the entire process by identifying waste and providing opportunities for
improvement therein. The objective of this study is to describe and analyze the concepts of the
Toyota Production System and implementation of VSM tool in the process of an aluminum industry.
The case study presents the gains achieved with the implementation of the tool in the process,
confirming the advantages of using this tool mentioned in the literature.
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1 Introducao

A globalizagdo e o mercado competitivo tém
impulsionado as empresas a uma busca continua de
melhores resultados nos seus processos,
desenvolvendo atividades que proporcionem
vantagem competitiva, eficiéncia, com menor custo e
maior qualidade, para assim oferecer um melhor
produto ou servigo. Tudo isto, sem prejudicar a saude
e a seguranca dos seus colaboradores.

Para tentar continuar atuando no mercado, os
propositos da corporacdo ndo devem depender apenas
do seu sistema produtivo, mas também em ser
competitivo em termos de precos, qualidade, além de
tentar minimizar ao maximo o tempo de entrega do
produto final, garantindo, principalmente, a satisfacao
do cliente.

As empresas precisam trabalhar com uma
produgao enxuta, buscando a redugao de seus custos
de produgdo, reduzindo as atividades que nao
agregam valor ao produto ou processo, ou seja,
reduzindo os desperdicios desde o recebimento da
matéria-prima até a expedicdo do produto final.
Portanto, a problematica a ser analisada é o excesso
de desperdicio de tempo, matéria-prima e
informacgdes do processo.

Rother & Shook [1] afirmam que se pode utilizar o
Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), como uma
ferramenta da producdao enxuta, para melhorar a
eficiéncia de uma empresa, quando usada para
diminuir a perda do processo. Apesar da aplicacao
inicial voltada para manufatura, esta ferramenta pode
ser utilizada para outros seguimentos, aplicando o
estado inicial do processo pesquisado e construindo o
estado futuro pretendido.

Neste contexto, € apresentado neste trabalho um
estudo da ferramenta de MFV no processo de
laminacdo, numa inddstria de aluminio, analisando e
identificando oportunidades de melhoria nos tempos
de producdo e assim, eliminacdo de desperdicios na
cadeia produtiva.

2 Metodologia

No desenvolvimento deste trabalho é realizada
uma pesquisa bibliografica, para complementacdo
da base tedrica relevante para o tema estudado.
Adicionalmente, a pesquisa tem como finalidade, a
aplicagdo, através do estudo da implementagdo e
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desenvolvimento do tema em uma industria de
aluminio. Segundo Marconi e Lakatos [2], a
pesquisa aplicada ¢é caracterizada pelo seu
interesse pratico, isto €, que os resultados sejam
voltados para solucdo de problemas reais. Foi
utilizada a abordagem combinada explanatoria,
que apresenta, primeiramente, a analise de dados
mensuraveis por meio de indicadores que mostrem
a situacdo anterior a implantacdo, e apos a mesma,
com os dados obtidos é aplicada a abordagem
qualitativa para poder melhor entender
comportamentos e resultados que necessita de
uma melhor analise. O estudo é o descritivo, em
que busca descrever as  caracteristicas,
propriedades ou relagdes existentes no fen6meno
investigado. Este tipo de pesquisa caracteriza-se
frequentemente como estudos que procuram
determinar status, opinides ou projecdes futuras
nas respostas obtidas [3].

Neste trabalho foi utilizado o estudo de caso
como principal modalidade de pesquisa, sendo
escolhida uma empresa alvo onde foi aplicado o
mapeamento de fluxo do valor de uma linha de
producdo, permitindo conhecer as oportunidades
de melhoria do processo.

Neste estudo foi empregada a técnica de
pesquisa de documentacdo indireta, que tem o
intuito de recolher informagGes prévias sobre o
campo de interesse, fazendo levantamento de
dados de variadas fontes. E utilizada a pesquisa
bibliografica, em que foi feito um levantamento de
toda bibliografia ja tornada publica em relagdo ao
tema de estudo. A pesquisa documental também é
usada, sendo fonte de coleta de dados,
documentos, escritos ou ndo, através de
documentos histéricos da empresa.

3 Referencial Teorico

3.1 Sistema Toyota de Producao

Segundo Souza e Almeida [4], apds o final da II
Grande Guerra, em 1945, a industria Toyota Motor
Co. retomou os seus planos de tornar-se uma
grande montadora de veiculos. No entanto, a
distancia que a separava dos grandes
competidores americanos era simplesmente
monstruosa. Nesta época, costumava-se falar que
a produtividade da mao-de-obra americana era
aproximadamente dez vezes superior a
produtividade da japonesa. Com isso, 0s japoneses
se motivaram em estudar o modelo de producgdo
americano visando alcangar, e superar, a indUstria
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americana, o que de fato aconteceu anos mais
tarde.

O fato da produtividade americana ser tao
superior a japonesa chamou a atengao para a Unica
explicagdo razoavel: a diferenca de produtividade
sO poderia ser explicada pela existéncia de perdas
no sistema de producdo japonés. A partir dai, o que
se viu foi a estruturagdo de um processo
sistematico de identificagdo e eliminacdo das
perdas.

De acordo com Ohno [5], a estratégia de
crescimento da empresa Toyota Motor Co., no
periodo pds-guerra no Japdo, foi a de capacitar-se
para sobreviver em um mercado doméstico de
demanda discreta onde a estratégia de produgdo
em massa através da fabricacdo de grandes lotes,
ndao era aplicavel. A alternativa légica foi o
desenvolvimento de um sistema de produgdo
baseado na fabricacdo de pequenos lotes capaz de
fazer frente aos ganhos obtidos na produgdo em
larga escala.

Revelou-se ai, a utilizacdo de elementos
inovadores que rompiam com algumas das mais
basicas premissas do gerenciamento convencional.
O Sistema Toyota de Produgdo (STP) esté
estruturado sobre a base da completa eliminagao
das perdas, com o Just in Time (JIT) e o Jidoka,
que significa autonomacdo, atuando como seus
dois pilares de sustentacdo, sendo demonstrado na
Figura 1.
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Figura 1: Estrutura do Sistema Toyota de Producao,
Fonte: Almeida e Sousa (2000)

O JIT significa, que cada processo deve ser
suprido com os itens e quantidades corretas, no
tempo e lugar certo. E fundamental que se entenda
que o JIT é somente um meio de alcancar o
verdadeiro objetivo do STP que é o de aumentar os
lucros através da completa diminuicdo das perdas.
Ja a Autonomacdo consiste em proporcionar ao

40

operador ou a maquina a liberdade de parar o
proces-samento sempre que for detectada
qualquer anormalidade no sistema. Este conceito
reflete a ideia de que um trabalhador pudesse
operar simultaneamente mais de uma maquina,
aumentando com isso a eficiéncia da producdo.
Embora a autonomagdo esteja frequentemente
associada a automacdo, ela ndo € um conceito
restrito as maquinas. E importante notar que o
conceito de autonomagdao tem muito mais
identidade com a idéia de autonomia do que com
automacao [6].

Com endurecimento das condigdes de mercado,
a Unica forma da Toyota obter uma maior margem
de lucro seria através da reducdo de custos e
desperdicios. Para se atingir melhores niveis de
produtividade foi necessario uma analise detalhada
da eliminagcdo das perdas na cadeia de valor. Isto
é, fazer um diagnéstico da seqliéncia de processos
pela qual passa o material, desde o estagio de
matéria-prima até ser transformado em produto
acabado. 0] processo sistematico de
reconhecimento e eliminagdo dos danos passa
ainda pela analise das operacbes, concentrando na
identificagdo dos componentes do trabalho que nao
adicionam valor. Perdas sdo  atividades
completamente desnecessarias que geram custo,
nao agregam valor e que, portanto, devem ser
imediatamente eliminadas. Ohno [5] classificou
essas perdas presentes no sistema produtivo em
sete grandes grupos: Perda por superproducdo;
Perda por espera; Perda por transporte; Perda no
proprio processamento; Perda por estoque; Perda
por movimentacdo; Perda por fabricacdo de
produtos defeituosos.

Além das perdas, existem atividades que nao
agregam valor, mas sdao fundamentais para o
processo, como aquelas, que também ndo
agregam valor, e deverdao ser rapi-damente
eliminadas. Rother e Shook [1] idealizaram o
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) focando em
todo o fluxo de produgdo de um produto ou familia
de produ-tos, visando a implantacdo da produgdo
enxuta em todo o fluxo.

3.2 Mapeamento do Fluxo de Valor

Enquanto estudava as praticas de
implementagao enxuta da Toyota, Rother e Shook
[1] perceberam o método de mapeamento de valor
ao longo do fluxo. Observou-se que este possuia
um potencial muito maior do que se pensava ter,
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entdo, ele formalizou a ferramenta e construiu um
método de treinamento baseado no extraordinario
sucesso obtido. O ponto de partida essencial para
o pensamento enxuto é o valor, que é todo o
atributo que o cliente final estd disposto a pagar
por ele.

O fluxo de valor é toda acdo necessaria para
levar um produto por todos os fluxos essenciais ao
mesmo, da matéria-prima a entrega ao
consumidor final. Além do fluxo de material, que é
o movimento de materiais dentro da fabrica, deve-
se levar em consideragdo, com a mesma
importancia, o fluxo de informagdo, que é o
responsavel por avisar para cada processo o que
fabricar ou fazer em seguida.

Por outro lado, é uma ferramenta que, assim
como as outras na produgdo enxuta, se concentra
mais nas questoes relativas a reducdo do lead time
(dimensdo tempo) dos sistemas, que parece ser a
principal e, as vezes, a Unica dimensao considerada
neste tipo de ferramenta.

A ferramenta foi construida com a finalidade de
diminuir o lead time e, consequentemente, a
eliminacdo dos desperdicios, que para Ohno [5] em
todo o caso ocasionaria um impacto positivo sobre
todos os objetivos de desempenho descritos por
Slack et al. [7], sao eles: custo, qualidade,
entrega, rapidez e flexibilidade.

O mapeamento de fluxo de valor é uma
ferramenta de melhoria continua, pois como se
observa na figura 2, ela cria um circulo virtuoso no
qual apds realizar as agdes para atingir o mapa
futuro, o mapa estado futuro torna-se o mapa do
estado presente e serdo elaboradas novas agoes de
melhoria para atingir o novo mapa futuro, e assim
se repete o ciclo ininterruptamente.

Figura 2: Ciclo de melhoria do mapeamento de
fluxo de valor
Fonte: Alcantara e Silva (2016)

Lima et al [8] aplicaram o MFV, associado a
simulacdo, numa empresa calcadista analisando os
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impactos causados através da implementacdo em
cenarios diferentes de estado futuro observando
criticamente os resultados obtidos.

Marcelino e Weiss [9] afirmam que através das
intervengdes propostas no sistema produtivo
através da implementagdo do MFV numa industria
automotiva, obteve-se uma melhoria significativa
nos indicadores de pontualidade de entrega dessa
familia de produtos.

4 Estudo de Caso

A empresa em questdo € uma tradicional
empresa americana com atuagdo em 30 paises,
que estad presente no Brasil desde 1965, e conta
com cerca de 6000 funcionarios no pais, atuando
na indastria metalirgica como produtora de
aluminio, sendo responsavel pela producdo de 25%
de todo o aluminio primario fabricado no Brasil. No
mercado brasileiro, a empresa atua em toda a
cadeia produtiva do metal, desde a mineragdo da
bauxita até a producdo de transformados. Em
Pernambuco desde 1981, a empresa conta com
duas unidades de negdcio numa mesma planta no
estado, atendendo a inUmeros mercados. A
primeira estad voltada para produtos extrudados,
que sao destinados aos setores de construgao civil,
transportes, equipamentos, elétricos e bens de
consumo. A segunda unidade de negodcio é
responsavel pela producdo de laminados, que sdo
utilizados na industria alimenticia e farmacéutica,
na forma de embalagens, construcao civil e naval,
setor automobilistico e producao de
eletrodomésticos.

O presente trabalho foi desenvolvido na
segunda unidade de negdcios, a responsavel pela
fabricagdo de produtos laminados. A producao
desta unidade pode ser dividida em familias de
produtos: folhas, chapas e telhas de aluminio. Esta
divisdo se da principalmente pela espessura do
produto final, além da forma do material. A fabrica
é dividida em trés grandes areas: Refusdo, Chapas
e Folhas. O fluxo de producdo desta fabrica pode
ser entendido de forma genérica através da figura
3. A produgdo se inicia com o consumo de lingotes
de aluminio pela refusdo, onde sdo processados
nos fornos de fusdo junto com outros
componentes, que formam a liga de aluminio a ser
requisitada. Apds a fusdao é formada a primeira
bobina de aluminio, com uma espessura ainda
muito alta. Estas bobinas sdao enviadas para a
Laminacdao de Chapas e para a Laminacao de
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Folhas, onde serdo submetidas a processos
produtivos especificos, como a laminacdo para o
alcance de espessuras menores, ou entao
tratamentos térmicos, que permitem que o
material apresente diferentes propriedades
mecanicas, de acordo com as especificacGes
necessarias.

Figura 3: Fluxo de produgdo da planta
Fonte: Dados da empresa

As perspectivas do mercado de aluminio vém
crescendo devido a ascendéncia das industrias de
bens de consumo, além de algumas alteracGes
externas no mercado. A fabrica deste estudo de
caso apresenta hoje uma demanda mensal de
cerca de quatro mil toneladas de produtos
laminados: folhas, chapas e telhas. Desta forma,
para que a empresa possa melhorar o desempenho
operacional em suas linhas de produgdo se fez
necessario o emprego de algumas ferramentas
gerenciais. A empresa tem seu préprio sistema de
gerenciamento baseado no Sistema Toyota de
Producdao implantado em todas as unidades da
empresa a nivel mundial, buscando a eliminacgdo de
desperdicio através da melhoria continua.

O estudo foi desenvolvido em uma maquina
laminadora da laminagao de Folhas, que tem como
caracteristica laminar bobinas para espessura
solicitada pelo processo ou pelo cliente.

Foi realizado um estudo em cima do setup de
troca de bobina (TTB) da laminadora, avaliando o
tempo gasto com esta atividade. A principio,
realizou-se um trabalho de acompanhamento do
processo, pois ndo existia um padrdao para o
procedimento atual realizado. A partir desse ponto
ocorreu uma analise dos dados obtidos e
construido o padrao para a ativida de de troca de
bobina da forma que era realizada pela operagao,
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atingindo 16,2 min de setup. A figura 4 descreve o
mapeamento de fluxo de valor atual.

Figura 4: Mapeamento do f luxo atual
Fonte: Dados da empresa

A reducdo no tempo de maquina parada implica
num maior tempo de maquina produzindo volume
de material acabado, e assim ganho financeiro para
empresa que estard aproveitando melhor seus
recursos fisicos.

Dessa forma, efetuou-se uma analise critica do
mapeamento de processo atual, verificou-se que
existiam atividades que nao agregavam valor e,
assim, foi proposto o novo fluxo de processo,
representa do na figura 5, com a exclusdao dos
processos que representavam desperdicios de
tempo, apresentando reducdao no tempo de setup
e ganho de produtividade.

Parada do Descida do Movimentac3o do
equipamento elevador carro para o

(35s) (20s) plataforma (1,5min)
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~
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(desbobinadeira 2)

Figura 5: Mapeamento do fluxo proposto
Fonte: Dados da empresa

As atividades excluidas (Procurar materiais de
limpeza e inspecdo, Aguardando bobina do
processo anterior, e Aguardando espula) do
mapeamento atual sdo operagdes que, nao
agregam valor ao processo principal, devem ser
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feitas antes que a troca de bobina se inicie, ou seja,
jad devem estar prontos em espera para o inicio do
setup, chama-se também de setup externo, em
que acontece fora do setup principal. Os materiais
de limpeza e inspecdo devem estar em local
predefinido proximo a area de utilizagdo; a bobina
do processo anterior deve estar disponivel na
maquina antes do setup se iniciar, da mesma forma
gue a espula, pois sao essenciais ao processo.

O mapeamento de processo proposto reduziu o
tempo de maquina parada em aproximadamente
25% de 16,2min para 12,2min. Dessa maneira,
iniciou-se o trabalho posterior de treinamento da
equipe para se atingir o TTB de 12,2 min. Para o
desenvolvimento da operacdo € necessario alguns
meses de treinamento didrio para nivelar todos
eles no mesmo conhecimento e cumprimento do
padrdo. Os treinamentos iniciaram-se em
Janeiro/2016 e no més de Maio/2016 atingiu-se o
TTB proposto.

Histérico do TTB no Laminador

Figura 6: Historico dos tempos de TTB
Fonte: Dados da empresa

Através do acompanhamento realizado no inicio
do trabalho, alguns dados foram obtidos,
inicialmente, para calcular os beneficios adquiridos
apos o alcance do objetivo, sdo eles:

e O numero médio de ocorréncias de troca de
bobina no més: 168 vezes;

e O custo médio: R$ 749,62 por tonelada
(ton);

e Produtividade média: 3 ton/hora.

A partir dos dados apresentados pode-se fazer
a comparacgao do custo médio de maquina parada
através do método atual e o proposto, e com a
reducao de 4 min de tempo de parada, obteve um
ganho financeiro mensal de R$ 25.153,94, ou seja,
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R$ 301.847,31 anual, demonstrado na Tabela 1.
Além dos ganhos finaceiros, conquistou-se
também, beneficios ndo-financeiros, como a
criagdo de um procedimento padrdo para
atividades, o nivelamento do conhecimento entre
toda a operagdo, e desenvolvimento de habilidades
dos funcionarios.

Tabela 1: Custo e Beneficios com a reducgao

doTTB

Método Atual | Método Proposto
Custo médio (RS/ton) RS 749,62 | RS 749,62
Produtividade (ton/h) 3,0 3,0
Tempo médio de TTB (min) 16,2 12,2
Namero de ocorréncias de TTB (unid.) 168 168|
Impacto financeiro do TTB (RS) RS  101.87347| RS  76.719,52
Ganho Mensal (R$) RS  25.153,94
Ganho Anual (ng RS  301.847,31

Fonte: Dados da empresa

As melhorias relatadas ratifica o objetivo da
empresa de descobrir as oportunidades internas
para reduzir seus custos eliminado desperdicios e
assim continuar satisfazendo as necessidades dos
clientes e ao mesmo tempo gerar lucros
significativos a empresa, afinal, conforme descreve
Chiavenato [10], ™“negdécio é um esforco
organizacional, por determinadas pessoas para
produzir bens e servigos, a fim de vendé-los em um
determinado mercado e alcangar recompensa
financeira pelo seu esforgo.”

5 Consideracgoes Finais

Devido ao atual ambiente de competitividade
exigido pelo mercado, cresce a importdncia dada
pelas grandes companhias a novas ferramentas de
gestao que garantam sistemas mais enxutos e
consistentes.

Pretendeu-se com o presente trabalho, melhor
entender a filosofia do Sistema Toyota de
Produgdo, assim como, apresentar o Mapeamento
do Fluxo Valor, uma ferramenta capaz de auxiliar
na identificagdo dos desperdicios que ocorrem no
processo produtivo, e assim, facilita na redugao do
lead time em uma linha de producdo. O sucesso
desta ferramenta nas diversas empresas que o
adotam pode ser justificado pela linguagem
simples para entendimento e facilidade na
utilizagdo de representar os processos da
manufatura.

Com a aplicagdo da ferramenta MFV num
processo produtivo na industria de aluminio,
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visualizou-se as perdas que ocorriam no método [10] 1. Chiavenato. Administracao de producdo:
realizado, que eram as esperas por recursos uma abordagem introdutéria. Ed. Elsevier, Rio de
necessarios no processo principal. A comparacao Janeiro, 2005.

entre os estados atual e proposto mostrou a
proporcédo das melhorias implementadas, através
da reducdo do tempo de setup e beneficios
financeiro para a empresa.
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