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Resumo

Neste artigo, apresenta-se a aplicacdio de uma ferramenta da Manufatura
Enxuta (ME) em um ambiente multiprojetos de desenvolvimento de produ-
tos de uma empresa do setor téxtil do Estado de Santa Catarina. Utilizou-se
o Mapeamento de Fluxo de Valor com a finalidade de identificar os desperdi-
cios nas atividades desse processo e realizar melhorias de forma estruturada
e objetiva. Assim, adotou-se uma abordagem metodoldgica de pesquisa-acdao
para verificar se essa ferramenta da ME utilizada na empresa, realmente,
possibilita identificar existéncia de excessos nos inventdrios de informagdes,
retrabalhos, e inconsisténcias nos fluxos de informagdes e materiais, e se
promove a melhoria do processo de desenvolvimento de produtos. Como
resultado dessa aplicagido, obteve-se reducio de dois dias no lead time total
do desenvolvimento de produtos no setor de engenharia, o que sinaliza o
potencial de utilizacio do MFV para melhoria de ambientes caracterizados
pelo elevado mix de produtos desenvolvidos num curto espaco de tempo.

Palavras-chave: Desenvolvimento de produto. Manufatura enxuta.
Mapeamento do fluxo de valor.

Abstract

In this study, we present the application of a lean manufacturing (LM) tool
in a multi-project product development environment of a textile company in
the state of Santa Catarina. We used Value Stream Mapping for the purpose
of identifying waste in the activities of this process and making improve-
ments in a structured and objective way. Thus, we adopted a methodological
action research approach to see if this lean manufacturing tool used in the
company really enables the identification of excess inventories of informa-
tion, rework, and inconsistencies in the flow of information and materials,
and if it promotes improvements in the process of product development. As
a result of this application, we obtained a reduction of two days in the total
lead time of product development in the engineering department, which indi-
cates the potential use of value stream mapping for improving environments
characterized by a high product mix developed over a short period of time.

Key words: Product development. Lean manufacturing. Value stream mapping.
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1 Introducao

O intervalo de tempo, ou lead time, desde a
ideia do produto até o lancamento no mercado,
¢ um dos fatores mais importantes para manter
a competitividade de uma organizagio e aumen-
tar suas chances de expansio comercial (CLARK;
FUJIMOTO, 1991; WHEELWRIGHT; CLARK,
1992). Dentre tantas estratégias possiveis de ser
aplicadas a fim de melhorar seu desempenho, a
Manufatura Enxuta (ME) tem sido utilizada com
maior énfase devido ao seu carater de valorizagao
dos recursos humanos para reduzir os desperdi-
cios por meio do melhoramento continuo.

Cutovoi e Salles (2011) afirmam que a apli-
cag¢do do Mapeamento de Fluxo de Valor no pro-
cesso de desenvolvimento de produto (PDP) é uma
importante ferramenta para reducdo continua dos
desperdicios, auxiliando na otimizaciao do proces-
so de lancamento de novos produtos. Processos de
desenvolvimento de produtos eficientes e eficazes
dentro das organiza¢bes maximizam as oportu-
nidades de sucesso e retorno financeiro de seus
novos produtos. Entretanto, é imprescindivel pla-
nejar adequadamente, executar e controlar as ati-
vidades no desenvolvimento, permitindo a geragio
de resultados condizentes com as metas estipula-
das (QUINTELLA, 2007).

De acordo com Wechsler e Torre (2009), va-
rios trabalhos demonstram a aplica¢do dos con-
ceitos da ME no processo de desenvolvimento de
produtos (PDP); contudo, esses exemplos mostram
a realidade na concep¢dao de um, ou poucos, pro-
dutos complexos, como é o caso da inddstria au-
tomobilistica. Ainda, segundo os mesmos autores,
estudos dos efeitos, ou relacdes, da aplicacao dos
conceitos da Manufatura Enxuta no ambiente de
desenvolvimento de produtos simples ou multipro-
jetos, como € o caso da industria téxtil, sio pouco

explorados em trabalhos académicos.

Aplica¢ao do método de Mapeamento de Fluxo de Valor no setor de engenharia de uma empresa téxtil

Diante desse contexto, serd que a utilizacdo
dos conceitos da Manufatura Enxuta no PDP da
empresa téxtil realmente possibilita identificar a
existéncia de excessos nos inventarios de informa-
¢oes, os retrabalhos, e as inconsisténcias nos flu-
xos de informacodes e matérias?

Como o intuito de responder a questdo de
pesquisa, foi utilizado o Mapeamento de Fluxo de
Valor no setor de engenharia para demonstrar, o
potencial de aplicagdo no uso dessa ferramenta no
desenvolvimento de produtos téxteis de confeccao.
Visto que esse processo é complexo e altamente
dindmico, tendo uma diversidade de tipos e quan-
tidades de produtos sendo desenvolvidos simulta-
neamente em um curto espago de tempo, acredita-
se que, utilizando o método sugerido, a empresa
obtera resultados mais satisfatorios do que os al-
cancados antes dessa melhoria.

Este artigo apresenta primeiramente a me-
todologia utilizada. Logo apds, é feita uma breve
revisdo tedrica sobre os conceitos da Manufatura
Enxuta no ambiente de desenvolvimento de pro-
duto, em seguida, discorre-se sobre o método de
Mapeamento de Fluxo de Valor. Para, entao, apre-
sentar a aplica¢dao dessa metodologia no setor de
engenharia da empresa. Por ultimo sdo apresen-
tados os resultados juntamente com as considera-

¢oes finais do trabalho.

2 Metodologia

Neste trabalho, adota-se, como abordagem
metodoldgica, a pesquisa-a¢do e sugere-se a apli-
cacdo de uma ferramenta da Manufatura Enxuta
em um processo de desenvolvimento de produtos.

Segundo Ballantyne (2004), existe um sen-
so comum de que o propdsito da pesquisa-acao é
mudar um sistema organizacional ou social par-
ticular no qual os participantes estdo envolvidos.

De forma similar, Miguel (2011) acrescenta que
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a pesquisa-a¢ao tem uma natureza investigativa e
deve ser conduzida em conjunto com aqueles que
cooperam com o estudo. Em outras palavras, esse
método é uma forma de averiguacdo pautada em
acoes de seus participantes e em suas reflexoes
criticas a respeito das consequéncias dessas agdes
(TURRIONI; MELLO, 2009).

O método de pesquisa-acao foi adotado a
fim de amparar o uso das ferramentas da ME
dentro da organizagao pesquisada. Diante disso,
utiliza-se a estrutura para aplicagdo da pesquisa-
acdo proposta por Cauchick et al. (2010). Nessa
estrutura, os autores indicam cinco passos, que
ocorrem de forma sequencial e em ciclos, além de
um meta-passo de monitoramento, conforme ilus-

trado na Figura 1.

Planejar a
pesquisa-acao

Avaliar resultados

e gerar relatério Coletar dados

Monitoramento

Analisar dados e
planejar agées

Implementar agdes

Figura 1: Estruturacdo para condug¢do da
pesquisa-acdo
Fonte: Cauchick et al. (2010).

Na fase de planejamento da pesquisa-ac¢io
sao definidos o contexto e o propésito do traba-
lho. Nessa etapa também é determinada a estru-
tura conceitual tedrica, e selecionado o tipo de
analise e método de coleta de dados (CAUCHICK
et al., 2010).

Com o plano da pesquisa pronto, se inicia a

fase de coleta de dados. Essa obtencao de infor-
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magoes pode ser realizada de diversas formas e
depende do contexto do trabalho.

Ao final da obtencio dos dados é efetua-
da sua andlise. Essa fase deve ser realizada com
toda a equipe e o pesquisador. Segundo Coughlan
e Coughlan (2002), a abordagem colaborativa
¢ baseada na suposi¢io de que o grupo conhece
melhor sua empresa, sabem o que ird funcionar e
serdo aqueles que irdo implantar e seguir as agoes,
devendo estar diretamente relacionadas aos obje-
tivos da pesquisa.

Com o plano de agoes montado, é efetiva-
da a implementacio dessas. Essa fase, de acordo
com Thiollente (2005), é a a¢do correspondente
ao que precisa ser feito, para realizar a solug¢do
do problema. Conforme Coughlan e Coughlan
(2002), esta etapa envolve executar as mudangas
desejadas e seguir o plano de agoes de forma co-
laborativa.

Apos a implementacdo das acdes, é realiza-
da a avaliacdo dos resultados do trabalho. Nesse
momento sio realizadas ponderagdes sobre os
resultados das acoes, tantos os previstos com 0s
nao esperados. Conforme Coughlan e Coughlan
(2002), a avaliacao € a chave para o aprendizado,

sem ela as acdes sdo realizadas ao acaso.

3 Revisao da literatura

Segundo Gil (2006), a etapa de revisao da
literatura € parte essencial do processo de pesqui-
sa, pois ela esclarece os pressupostos académicos
que irdo fundamentar o artigo, revelando também
os subsidios proporcionados por investigacdes
anteriores. Diante disso, para suprir as necessi-
dades teodricas que ajudaram no cumprimento
do objetivo desta pesquisa sera apresentada, no
item 3.1, uma breve descricao sobre os conceitos
da Manufatura Enxuta (ME) aplicados em um

processo de desenvolvimento de produtos (PDP).



Nesse item, busca-se elucidar os desperdicios da
ME existentes no ambiente de PDP e, assim, fa-
cilitar a aplicagdo pratica do trabalho. Ja no item
3.2, sera apresentado o método de mapeamento
de fluxo de valor (MFV), e serio mostradas as
bases tedricas sobre o MFV, ou seja, o meio pelo
qual é possivel identificar os desperdicios citados
no item 3.1, analisa-los e propor as melhorias ao

fluxo de valor estudado.

3.1 Conceitos da ME no ambiente
de desenvolvimento de produtos

A expressio Manufatura Enxuta (ME) ou,
originalmente, Lean Manufacturing, foi criada
ap6s uma pesquisa de benchmarking em empresas
do setor automobilistico para denominar aque-
las que, no desempenho de suas atividades, pro-
curavam sempre “fazer cada vez mais com cada
vez menos” (WOMACK; JONES; ROOS, 1992).
Essa pesquisa culminou num livro que traz um
levantamento dos principios e técnicas encontra-
das nas organizacdes que vinham apresentando
um desempenho superior no mercado mundial.
A esse conjunto de préticas os autores chamaram
Manufatura Enxuta, e as empresas que os aplica-
vam plenamente, de empresa enxuta.

De uma forma mais ampla, a ME pode ser
definida como uma estratégia de produgio, cujo
objetivo é melhorar continuamente o sistema pro-
dutivo por meio da eliminacdo dos desperdicios
de todas as atividades que nao agregam valor ao
cliente (TUBINO, 2007). Publicacoes recentes
reconhecem que os conceitos da ME sio aplica-
veis em toda a organizacdo, incluindo o processo
de desenvolvimento de produtos (WECHSLER;
TORRES, 2009). Em pesquisas, como as de
Gomes et al. (2009), Dal Forno et al. (2008),
Gomes (2008), Tarallo e Forcellini (2007), Bauch
(2004) e Machado (2006), avaliaram-se as possi-
bilidades de aplicagao dos conceitos e ferramentas

da ME no processo de desenvolvimento de produ-
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to, constataram-se as dificuldades de implemen-
tacdo dos conceitos enxutos, observaram-se os
desperdicios existentes no PDP, e em alguns casos,
sugeriu-se uma sistemadtica para implementar essa
estratégia nesse processo.

Morgan (2002) afirma que o desenvolvimen-
to de produtos enxuto pode oferecer a engenha-
ria a mesma transformacdo inovadora que a ME
ofereceu a2 manufatura. Desse modo, facilitando
a colocagdo rapida dos produtos no mercado e
com qualidade superior, por intermédio de uma
manufatura agil e eficiente com custos menores.
De forma similar, Sobek, Ward e Likar (1999)
relatam que a dréstica reducao do lead time de
desenvolvimento e o aumento significativo da
qualidade dos produtos tém sido fatores cruciais
para a distingdo entre organizagdes de excelén-
cia. Os mesmos autores sugerem uma adaptacio
dos desperdicios propostos por Shingo (1996) ao
desenvolvimento de produtos. O Quadro 1 apre-
senta a relagdo entre os desperdicios sugeridos

pelos autores.

Processo de Desenvolvimento de

Manufatura Produto
Superproducdo Producdo em excesso
Defeitos Retrabalhos

Espera Espera
Inventdrio de
Estoques -
Informacodes
Processamentos
2. Superprocessamento
desnecessdrios

Movimenta¢cdo desne-

A Movimentacdo fisica
cessdria

Transporte
desnecessdrio

Movimentacdo de
informagoes

Quadro 1: Comparacdo entre os sete
desperdicios da ME na Manufatura e no PDP

Fonte: Adaptado de Shingo (1996), Ohno (1997) e Sobek, Ward e
Likar (1999).

Essa transposi¢do para a realidade do PDP
permite uma ficil identificacdo das atividades

que nio agregam valor ao produto, desse modo,
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auxiliando também na aplicacdo das praticas
enxutas para melhoramento continuo nesse pro-
cesso. Ainda, segundo Cutovoi e Salles (2011),
uma forma de possibilitar a organizagio das ati-
vidades e levantamento desses desperdicios no
desenvolvimento de produto é pela utilizagdo do

Mapeamento de Fluxo de Valor.

3.2 Método de mapeamento de
fluxo de valor

A aplicacao do mapeamento de processos
industriais comegou no inicio do século passado,
por meio do trabalho de Frederick Taylor e Frank
Gilbert (LEE; SNYDER, 2006; MARTINS;
LAUGENI, 2006). Conforme Soliman (1998), o
elemento importante para a abordagem de proces-
so € 0 seu mapeamento, pois torna mais facil iden-
tificar onde e como melhorar. Também permite
determinar e focar o cliente, eliminar atividades
que ndo adicionam valor e reduzir a complexidade
dos procedimentos. A andlise do fluxo de valor é
uma ferramenta para avaliar uma operacio desde
os recursos de entrada no sistema até a saida como
produto final (GOMES, 2008).

Conforme Pereira (2009), no arcabouco da
literatura existe dezenas de possibilidades para re-
presentacdo dos fluxos industriais. Entre elas, o
método de Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)
¢ o mais utilizado no contexto da Manufatura
Enxuta (ME). Isso porque permite o real enten-
dimento da situag¢ao atual, a identificacao dos
desperdicios e pontos potenciais para melhoria
das operagbes mapeadas (MACMANUS, 2003).
Além de possibilitar uma visualizagdo mais inte-
grada entre os processos, proporcionando a im-
plantagdo de melhorias sistemdticas e permanen-
tes (ROTHER; SHOOK, 2003).

Portanto, para eliminar os desperdicios do
processo administrativo é necessario enxergar o
fluxo de valor, ou seja, todas as tarefas dentro dele

que transformam o pedido do cliente em atendi-
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mento acabado e produto entregue, agregan-
do ou nao valor sob a dtica desse mesmo cliente
(MARTINS et al. 2012).

De forma similar, outros autores desta-
cam a importancia do MFV na implantacio da
Manufatura Enxuta (ALVAREZ et al., 2008;
DENNIS, 2008; FERNANDES, 2001; KEYTE;
LOCHER, 2004; LIKER; MEIER, 2007
SALZMAN, 2002; WOMACK; JONES, 2004).
Assim, esse método mostra-se mais adequado
para atingir os objetivos desta pesquisa, que é o
entendimento e levantamento dos desperdicios
no PDP.

O Mapeamento de Fluxo de Valor foi cria-
do por Rother e Shook (2003), sendo constituido
de um diagrama com figuras e caixas, utilizado
para representar um processo ou um fluxo de
producdo. O diagrama é dividido em trés partes
bésicas, a saber: o fluxo de informagao, o flu-
x0 de processo e os tempos de processo. O MFV
evoluiu, e hoje as distincias entre os processos
sdo representadas no proprio diagrama (NASH;
POLING, 2008).

Dessa forma, Rother e Shook (2003) suge-
riram quatro etapas para a utilizacio do MFV,
elencadas, na sequéncia, e mostradas na também

Figura 2, a seguir:

e Etapa 1 - a selecdo do produto, ou familia de
produtos, a ser mapeada, deve ser atribuida a
um grupo de produtos que passa por etapas
semelhantes e utiliza equipamentos comuns
NOoS seus processos.

e Etapa 2 — o Mapeamento de Fluxo de Valor
atual da familia ou produto deve ser realiza-
do indo-se até o chdo de fabrica e verifican-
do-se pessoalmente como o fluxo de produto
e informagao acontece.

e Etapa 3 - 0o Mapeamento do Fluxo de Valor
futuro é a parte mais importante do MFV,
segundo Rother e Shook (2003), uma situa-



¢ao sem um estado futuro ndo é muito util.
Nessa etapa sdo planejados os conceitos
e ferramentas que serdo desenvolvidos no
processo a fim de proporcionar um fluxo
mais enxuto.

® Etapa 4 — no planejamento das acdes de me-
lhorias, deve-se fazer uma programacao das
acoes a serem realizadas para se chegar a si-
tuagdo desejada. Assim, o mapa futuro trans-

forma-se em atual, e o ciclo recomeca.

‘ Etapa-1 }% Escolha da familia de produtos ‘

‘ Etapa-2 |:j Desenho do estado atual
Etapa-3  [-----3 Desenho do estado futuro
Etapa-4 |- PIanejarPento e execu?ao das

acoes de melhoria

Figura 2: Etapas para o Mapeamento do Fluxo
de Valor

Fonte: Rother e Shook (2003).

4 Aplicacado pratica

Neste item serd apresentada a aplicagdo
pratica dos conceitos da Manufatura Enxuta em
um ambiente de desenvolvimento de produtos de
uma empresa do segmento téxtil. Com o intui-
to de esclarecer o processo de desenvolvimento
de produtos (PDP) dessa, serad realizada no item
4.1 uma breve descricio da organizacio dire-
cionando para a forma de funcionando do seu
PDP. Logo apds essa defini¢do serd mostrada,
no item 4.2, a aplicagdo do método de mapea-
mento de fluxo de valor no setor de engenharia,
desse modo, relacionando as bases tedricas com
a aplicagdo pratica e elucidando os resultados

da pesquisa.

Aplica¢ao do método de Mapeamento de Fluxo de Valor no setor de engenharia de uma empresa téxtil

4.1 Descricdo da empresa

Esta pesquisa relata a aplicacao de uma fer-
ramenta da Manufatura Enxuta (ME) no processo
de desenvolvimentos de produtos (PDP) em uma
empresa do segmento téxtil situada no Estado de
Santa Catarina. A empresa escolhida teve sua ori-
gem, no inicio de 1964, focada na produgido de
conjuntos de batizado infantil. Atualmente, sua
producdo estd direcionada ao vestudrio infantil
com uma linha diversificada de roupas e acesso-
rios nesse segmento. Seu Processo de desenvolvi-
mento de produto é distribuido em trés grandes

areas, dividido conforme Figura 3.

Gocesso de Desenvolvimento de Produto (PDPN

Criagdo /Engenharia\ 4 Comercial\
« Criagdo de * Protétipo * Vendas
Produto ) .
: * Engenharia | * Marketing |
s de Produto | !
Q P N —— ﬂ

Figura 3: Distribuicdo do PDP na empresa
estudada

Fonte: Os autores.

O inicio de processo de desenvolvimento de
produto nessa organiza¢do se da com a concep-
¢ao de diretrizes para cada colecdo. Essa fase é
dividida em algumas atividades. Entre elas estao
a pesquisa de tendéncia geral, realizada pelo se-
tor de criacdao de produto, a execu¢ao do ranking
de vendas, operacionalizado pelo setor de vendas
em conjunto com o marketing, e a elaboracio de
uma proposta de mix de produtos baseado em in-
formacoes de mercado e da propria empresa. Ao
final dessa fase é realizada uma reuniao de vali-
dagdo dessas diretrizes, em que participam todos
os envolvidos no PDP juntamente com setores de

logistica e produgao.
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Ap6s a validagdo das métricas da colecio de
produtos, o desenvolvimento de produto € iniciado.
A primeira etapa € a elabora¢ao de um briefing em
que sao definidos os estilos de cada classe de produ-
tos, contendo os tipos de malhas e parimetros de
custos para cada grupo de itens. A partir do brie-
fing sdo definidos os produtos licenciados, as pos-
siveis contratacdes, sendo realizados a sele¢io de
aviamentos para os produtos, os desenvolvimentos
de tipos de estampa rotativa, a escolha de tecidos,
quando necessario, € a criacao dos desenhos de cada
produto da cole¢do. Para o desenvolvimento fisico
do portfélio da cole¢io é importante que essas ativi-
dades estejam bem definidas e desenvolvidas.

Na sequéncia do processo, para o desenvol-
vimento das pecas que compdem o mix, algumas
tarefas sao distribuidas, ou seja, o setor de criagao
é responsavel por criar os desenhos de cada pro-
duto, a engenharia de produto faz a avaliagao das
possibilidades de desenvolvimento da peca fisica,
seu custo e forma de fabricagio. Como resultado,
¢ gerada a produgdo de uma pega-piloto de cada
produto com todas as informacdes necessarias
para que o setor produtivo possa fabrica-los. Ao
final do processo, o setor de marketing elabora os
catilogos dos produtos que serdo vendidos na co-

le¢ao desenvolvida.

4.2 Aplicacdo do método de
Mapeamento de Fluxo de Valor
na engenharia
A utilizagio do Mapeamento de Fluxo de
Valor (MFV) na engenharia marcou o inicio dos
trabalhos enxutos no PDP. Essa ferramenta aju-
dou a identificar potenciais melhorias no fluxo de
material e informagao, sendo usada também como
um instrumento de gerenciamento na aplicacdo
das melhorias.

Na sequéncia serao apresentadas as etapas
realizadas para aplicar o Mapeamento do Fluxo

de Valor no setor de engenharia da empresa.

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 11, n. 2, p. 199-212, 2013.

a) Escolha da familia de produtos

Como no setor de engenharia da empresa
estudada, todos os produtos desenvolvidos pas-
savam por todos 0s processos, ndo foi necessario
utilizar uma classificagido ABC para identificar
familias de produtos. A fim de deixar o mapa
mais proximo da realidade do setor, utilizaram-
se ponderagdes com o grau de dificuldade para o
portfélio de produtos, sendo acrescentadas nos
dados de tempo de cada atividade do MFV atu-
al. Tendo feitos os ajustes necessarios para possi-
bilitar uma representagdo proxima da realidade
desse fluxo, iniciou-se a etapa de criacao do es-

tado atual.

b) Desenho do estado atual

Para o levantamento das informacdes utiliza-
das na elabora¢ao do mapa de fluxo atual, foram
realizadas entrevistas com todos os colaboradores
no setor de engenharia com o objetivo de verificar
como o processo de desenvolvimento se compor-
tava e, juntamente com as andlises dos relatorios,
formar o MFV atual de parte do processo de de-
senvolvimento de produto, que pode ser observa-
do na Figura 4.

Nesse fluxo é possivel visualizar que o tem-
po total que o lote levava para ser desenvolvido
era de 32 dias, sendo o gasto com os retrabalhos
de 3,73 dias, isso afetava diretamente o tempo de
desenvolvimento de produtos. Um ponto impor-
tante mostrado nessa figura é a quantidade de
inventario de documentos entre cada processo.
Na execucdo dessas atividades, existia acumulo
de informag¢do para um dia de trabalho antes de
cada processo, assim se fosse somado esses esto-
ques daria um aumento de nove dias no tempo
do desenvolvimento de produto dentro da enge-
nharia. Ja o total do percentual de retrabalho
das atividades gerava um incremento de 12% no

tempo total de trabalho.
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Figura 4: Mapeamento de fluxo de valor na engenharia de produto (estado atual)
Fonte: Os autores.
c) Desenho do estado futuro Outra oportunidade identificada foi a reali-
Depois de ter desenhado e analisado o mapa zacao de treinamento sobre modelagem de produ-
atual, desenhou-se o estado futuro (Figura 5), uma to no processo de costura, desse modo, reduzindo
das partes mais importantes do processo de mape- o tempo gasto pelos colaboradores nessa tarefa,
amento. Para a constru¢io do MFV futuro, foram dando assisténcia as costureiras, isto €, o auxilio
utilizados os conceitos da Manufatura Enxuta, que o processo de modelagem proporcionava na
adequando-os a realidade da organizagio. costura reduzia o tempo disponivel utilizado para
Um dos desperdicios identificado no mapa do o desenvolvimento de produto. Portanto, a quali-
estado atual foi o retrabalho, ou seja, toda vez que ficacao dos colaboradores nesse processo, possibi-
o setor gerava retrabalho os processos envolvidos litaria a reducdo das solicitacbes de ajuda que, in-
deixavam de produzir um novo produto para refa- diretamente, reduziria o lead time da modelagem.
zer outro nao conforme. Uma maneira de melhorar Outra oportunidade sugerida foi a redugdo
essa situacdo na empresa consistia em aplicar algu- da quantidade de pecas desenvolvidas de cada
mas ferramentas, tais como a andlise de Pareto, o produto sem prejudicar o processo de desenvolvi-
diagrama de causa e efeito, o brainstorming, para mento do portfélio de produtos. Entendeu-se que,
analisar e propor solu¢oes que reduzissem o per- quanto menor fosse o tamanho do lote de pegas
centual de retrabalhos e, consequentemente, dimi- pilotos de cada produto, menor seria o tempo ne-
nuissem o tempo de desenvolvimento dos produtos. cessario para desenvolver a colegio.
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Finalizando as propostas de melhorias do executar as melhorias planejadas. Devido a quanti-
fluxo de informagdo e material na engenharia de dade de informagdes geradas aqui serd ilustrado so-
produto, sugeriu-se realizar uma revisao dos pa- mente o plano de ag¢des realizado para reduzir um
rametros de desenvolvimento de produtos, pois o dos retrabalhos no processo de estampa.
controle e adequacio desses parametros influencia- No Quadro 2, constam detalhadamente as
riam no desenvolvimento e produ¢do do produto acoes planejadas e executadas pelo grupo para re-
no processo de manufatura. No proximo item serad duzir o retrabalho no processo de estampa. Esse
apresentado como foi desenvolvido o planejamento plano foi colocado em prética na cole¢do posterior
das oportunidades de melhorias sugeridas no MFV utilizada como base para a coleta e andlise dos da-
atual e como podem ser executadas no MFV futuro. dos. Os itens dois, trés e quatro estao relacionados

a forma de efetuar as atividades, desse modo, ten-

d) Planejamento e execucdo das acdes de tando minimizar os impactos causados por pro-
melhoria blemas de equipamento, matérias-primas ou erros
Esta etapa consistiu em desenvolver planos de dos operadores. Ja os itens um, cinco, seis e sete
acdes para colocar em pratica as oportunidades de se referem ao comportamento dos operadores de
melhorias levantadas no MFV atual seguindo os di- supervisores, tentando aumentar o envolvimento
recionamentos relatados no MFV futuro. Para isso, e o comprometimento de todos com o desenvolvi-
o grupo fez varias reunides discutindo formas de mento de produtos.
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Figura 5: Mapeamento de fluxo de valor na engenharia de produto (estado futuro)

Fonte: Os autores.
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Dessa forma, logo no inicio da implantacdo
das acdes o indice de retrabalho na estamparia
reduziu mais de 50%, estabilizando nesse mesmo
percentual ao final da cole¢ao. Somada essa redu-
¢do aos outros tipos de retrabalho, a diminui¢io
geral desse problema é de 1,33 dias, o que impac-
tou diretamente no lead time de desenvolvimento
de produto no setor de engenharia.

Além desse plano de agoes, foram criados

varios planos para resolver os quatro macros pro-

Aplica¢ao do método de Mapeamento de Fluxo de Valor no setor de engenharia de uma empresa téxtil

blemas identificados no Mapa de Fluxo de Valor
Atual (Figura 4). Das quatro etapas existentes
para aplicar o MFV, a tltima foi a mais demorada
e a que envolveu mais pessoas, pois cada problema
necessitou de um grupo distinto com conhecimen-
tos especificos para conseguir realizar as melho-
rias necessarias. No fim, com a execug¢ao de todas
as melhorias sugeridas foi possivel contabilizar
uma reducdo de dois dias no lead time geral de

processo de desenvolvimento de produtos.

ltens Atividades Como realizar essas atividades Responsdvel |Quando realizar
. ~ Reunido com todos os envolvidos na o
Nivelar acdes ~ 2. . Antes do inicio
- producdo do mostrudrio para passar Supervisor da _
1 para producdo " . . da produc¢do do
e responsabilidades e o novo método de estamparia .
do mostrudrio producdo mostrudrio
Antes de iniciar a produc¢do do lote da
Avaliar a referéncia o operador deve realizar a Operador Antes do
5 ualidade da impressdo da imagem num corpo de prova | responsdvel | inicio de cada
d estamoa padrdo para verificar se a estampa tem | pela impressdo | producdo de
P algum problema que possa classificar a da estampa mostrudrio
peca como borrada
Verificar a cor . _ Operador Antes do
Utilizar a cartela de cor da cole¢do para P g
estampada na responsdvel inicio de cada
3 eca com a cor comparar a cor da peca esfampada com ela impressdo roducdo de
pec P a cor da ficha técnica P P P cao
da ficha técnica da estampa mostrudrio
Liberar a Antes de iniciar a producdo de determinada Antes do
L referéncia, estampar uma pegca e comparar . o
primeira peca ~ P o Facilitador da | inicio de cada
4 com o padrdo (protétipo), verificando famanho : -
estampada do dq inel loca de. | lizacd estamparia producdo de
mostrudrio o painel em relagdio ao molde, localizagdo e mostrudrio
a qualidade da estampa em todos os aspectos
Analisar as Sempre que houver uma rejeicdo por
o problemas de qualidade na estampa,
rejeicoes . .
ocorridas devolver imediatamente as pec¢as para a
estamparia, setor em que deverd ser feita . Durante a
durante a ; . - S Analista da ~
5 roducdo a investigagcdo das causas que originaram engenharia produc¢cdo do
dcljos ccas No a rejei¢do. Utilizar a metodologia dos mostrudrio
rogesio de "5 porqués” e tracar um plano de acdo
pes‘rom aria para evitar que este problema ocorra
P novamente.
Efetuar registros . . _
das modificacaes Fazer o reglls.’rrq no formulério de p.rodug:oo N Durante a
6 na obroducdo do mostrudrio, informando necessidade de | Facilitador da roducdo do
d(l:?s rof cgje repique, duplicacdo de quadros e op¢des estamparia pmos’r(r;udrio
mosTruério de maquina durante a produc¢do.
Priorizar as amostras com o efeito de Durante a
7 Priorizar amostras| flocado na estamparia, estampando-as Facilitador da roducdo do
de flocado. logo que entrem na fase, para evitar atrasos|  estamparia pmos’r(r;udrio
no caso de algum problema na produg¢do.

Quadro 2: Planejamento para redugdo de retrabalho no processo de estampa

Fonte: Os autores.

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 11, n. 2, p. 199-212, 2013.




MILNITZ, D.; TUBINO, D. F.

5 Discussdo e resultados

Neste trabalho, foram aplicados os concei-
tos da Manufatura Enxuta juntamente com o
Mapa de Fluxo de Valor (MFV) no processo de
desenvolvimento de produtos de uma empresa
do ramo téxtil. A utilizagao do MFV no proces-
so de engenharia permitiu entender as relacdes
entre as atividades e identificar os desperdicios
nessa parte do PDP. Posteriormente, as melho-
rias foram colocadas em pratica por meio de va-
rios planos de agoes e, como forma de ilustrar
essa aplicacdo, delineou-se a reducdo do indice
de retrabalho na atividade de estamparia na ulti-
ma etapa do mapeamento.

Um ponto fundamental que deve ficar claro
na pesquisa é como foi conduzida a pesquisa-a¢ao
a fim de proporcionar a aplicagio do MFV no
setor de engenharia e, assim, gerar os resultados
esperados. Para facilitar esse entendimento, no
Quadro 3 é resumida essa triangulagio.

Mediante utilizacdo da pesquisa-acdo e apli-
cacao do MFV, foi possivel identificar desperdi-
cios de retrabalho, de inventario de informacoes
entre todas as atividades, fluxos de informacoes
confusos, pouca parametrizagio durante o de-
senvolvimento de produtos, etc. Como forma de
sumarizar os resultados da aplicacio do mape-
amento do fluxo de valor no PDP, no Quadro
4, foram colocadas as duas seguintes etapas do
MFV: a identificagdo dos problemas do fluxo
atual juntamente com as oportunidades de me-
lhorias sugeridas e seus respectivos ganhos espe-
rados do fluxo futuro.

Este trabalho mostra a importincia e os
resultados da aplicagdo dessa ferramenta enxu-
ta no PDP de uma empresa do ramo téxtil. O
mapeamento do fluxo de valor do processo foi
fundamental para que os envolvidos pudessem
entender as inter-relagbes das atividades na enge-

nharia e, posteriormente, conseguissem identifi-

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 11, n. 2, p. 199-212, 2013.

Etapas da
pesquisa-
acdo

Etapas do
MFV

Resultados esperados

Planejar a
pesquisa-
acdo

Escolha da
familia de
produtos

Definicdo do tipo de
familia de produtos
que serd estudada e
melhorada

Coletar
dados

Desenho
do estado
atual

Coleta dos dados
atuais e desenho
do mapa atual com
todos os desperdicios
existentes no processo

Analisar

dados e

planejar
acoes

Desenho
do estado
futuro

Andlise dos dados
atuais e desenho do
mapa futuro com
sugestdes de melhorias

Implemen-
tar acoes

Avaliar
resultados
e gerar
relatério

Planeja-
mentfo e
execucdo
das agcoes
de melho-
ria

Execug¢do das suges-
t6es de melhorias do
MFV atual

Acompanhamento dos
resultados esperados
por meio de relatérios

gerenciais

Quadro 3: Relagdo entre pesquisa-ag¢do x
MFV x resultados
Fonte: Os autores.

car os desperdicios que ndao agregavam nenhum
valor ao produto. Sem o uso desse instrumento
seria impraticavel construir as relagoes entre
atividades e observar desperdicios no setor. Ja a
aplicacdo estruturada das melhorias permitiu ao
grupo estudar o processo a ser melhorado e, as-
sim, desenvolver solug¢des utilizando ferramentas
especificas da qualidade total de forma organiza-
da e planejada.

Dando continuidade, na Tabela 1 estdo resu-
midos os resultados dos percentuais de tempo de
retrabalho durante o desenvolvimento e aplicagio
das melhorias sugeridas, a redug¢ao total ficou pro-
xima de 1,33 dias do lead time de desenvolvimen-
to da colecdo.

Do estudo realizado, podem-se retirar algu-
mas implica¢Oes que merecem a reflexao daqueles
que se interessem pela aplicacao dos conceitos da
ME no processo de desenvolvimento de produtos,

quais sejam:



EE B =
EEEEE B ©® u | |
Item| Mapa atual Mapa futuro
NE Problemas Solucgdes Resultados
identificados| sugeridas esperados
Alto per- Aplicar fer-
centual de |ramentas da Reducdo da
retrabalho | qualidade quantidade de
1 durante o |para analisar
desenvolvi- e propor reprocIJDeDsPsos no
mento de |sugestdes de
produto melhoria
Reducdo do
Falta de exe-| Treinar o fempo que o
- processo de
cucdo de | processo de modelagem
2 atividades | costura em
gasta dando
em paralelo | modelagem auxilio ao
no PDP de produto
processo de
costura
Aumento do
Fluxo de Revisar os | contfrole e da
informacodes| par&metros qualidade
3 desorde- |de desenvol- no desen-
nado e vimento de | volvimento e
confuso produtos producdo dos
produtos
Excesso de Reduzir o Reducdo do
Inventério de| tamanho lead fime de
4 |documentos| do lote dos desenvolvi-
enfre os produtos mento de
processos |desenvolvidos produto

Quadro 4: Quadro com o resumo do
mapeamento de fluxo de valor

Fonte: Os autores.

O envolvimento e o comprometimento de to-
dos sdo fundamentais para o sucesso da apli-
cagao desses conceitos.

O treinamento de todos sobre os conceitos
e praticas da manufatura enxuta é muito
importante para que as duvidas e a falta de
conhecimento sobre o tema sejam nivelados
antes do inicio dos trabalhos.

Uma das primeiras ferramentas a ser utili-
zada servindo de base para o entendimento,
planejamento e gerenciamento das melhorias
deve ser o MFV.

E, finalmente, para executar as melhorias,
deve-se sempre utilizar um método estrutu-

rado que possibilite a todos entender como

m Aplica¢ao do método de Mapeamento de Fluxo de Valor no setor de engenharia de uma empresa téxtil

Tabela 1: Quadro com os valores dos
percentuais de tempos antes e depois das
melhorias

Percentuais de tempos
de retrabalho
Processos Anfos d b s d
ntes das epoisdas | ~
melhorias | melhorias
Andlise critica 0% 0% 0%
Andlise de o 9 o
viabilidade 16% 16% 0%
Modelagem 23% 23% 0%
Definir tempos 10% 10% 0%
do produto
Desenhp do 5% 5% 0%
negativo
Corte 34% 22% 12%
Estampa 24% 12% 12%
Bordado 0% 0% 0%
Costura 24% 12% 12%
Conferéncia o o o
do produto S Sh S
Desenvolvi-
mento da ficha 0% 0% 0%
técnica
Custo do 0% 0% 0%
produto
Total de dias 3,73 2,4 1,33

Fonte: Os autores.

os problemas ocorrem e como poderiam ser
melhorados, a fim de permitir a préitica da

melhoria continua.

6 Conclusoes

Com a finalidade de explorar as possibili-
dades de reduc¢do do tempo de desenvolvimento
de produtos (lead time), aplicou-se o método de
Mapeamento de Fluxo de Valor, tornando o PDP
de uma empresa téxtil mais agil e eficiente.

Utilizando esse método os envolvidos pude-
ram entender as inter-relacdes das atividades den-
tro do processo melhorado e conseguiram identi-

ficar os desperdicios que ndo agregavam nenhum
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valor ao desenvolvimento do produto. Portanto,
por meio do Quadro 4, é possivel observar como o
MFV ajudou na identificacdao dos desperdicios de
retrabalho, de superprocessamento, de espera e de
inventarios de informacgoes.

Como principais resultados, foram sugeridas
varias oportunidades de melhoria que, depois de
implantadas, possibilitaram melhorar os proces-
sos no setor de engenharia, gerando uma reducio
no lead time final de desenvolvimento da cole¢io
de dois dias.

Considerando os resultados obtidos, sugere-
se, em trabalhos futuros, aplicar no mesmo setor
uma sistematica de “puxar” o inventario de in-
formacoes entre as diversas atividades existentes;
pois 30% do tempo de atravessamento das infor-
macoes e materiais sdo gerados por esse tipo de
desperdicio, ou seja, estoque de informacao.

Analisando a Tabela 1, é possivel refletir so-
bre os ganhos que podem ser obtidos em outros
processos de desenvolvimento em organizagdes
desse segmento, bem como em PDPs de empresas
— por exemplo, as de tecnologia, cal¢ados e cos-
méticos — que tenham caracteristicas semelhantes,
como a complexidade e o dinamismo do processo
e sua diversidade de tipos e quantidades de produ-
tos sendo desenvolvidos simultaneamente em um

curto espago de tempo.
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