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RESUMO

O Waste ldentification Diagram (WID) é uma ferramenta visual para analise e diagnéstico dos
desperdicios mencionados pelo Lean manufacturing. E o Value Stream Mapping (VSM) é uma
técnica do Lean que realiza um diagnostico no chdo de fabrica, ou seja, um Mapeamento do
Fluxo de Valor. Portanto, o presente estudo tem como objetivo principal realizar uma aplicagéo
do WID e 0 VSM em uma linha de producédo de concentrados de refrigerante do Polo Industrial
de Manaus. A metodologia aplicada classifica-se como exploratério-descritivo, tendo como
procedimento técnico o estudo de caso. A partir dos resultados obtidos nesse trabalho pode-se
concluir que o WID ultrapassa algumas das limitagcdes do VSM e representa diversos aspectos
de um sistema de producdo que nao poderia ser representado pelo VSM. Além de muitas das
vantagens do WID em termos de informacdo quantitativa, outra vantagem importante do WID é
a eficécia na informacéo visual que pode ser rapidamente percebida pelo pessoal de producao.
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ABSTRACT

The Waste Identification Diagram (WID) is a visual tool for analysis and diagnosis of waste
mentioned by Lean manufacturing. And the Value Stream Mapping (VSM) is a Lean technique
that performs a diagnosis on the shop floor, that is, a Value Stream Mapping. Therefore, the
present study is aimed at providing an application of the WID and the VSM in a production line
of beverages concentrates of the Manaus Industrial Pole. The methodology used is classified
exploratory and descriptive, and technical procedure as the case study. From the present results
it can be concluded that the WID overcomes some of the limitations of the VSM and represents
several aspects of a production system that could not be represented by VSM. In many of the
WID advantages in terms of quantitative information, another important advantage is the
effectiveness of WID the visual information that can be readily perceived by production
personnel.

Keywords: Lean; WID; VSM.

1. Introducéo

Atualmente o mercado exige entregas rapidas e reduzidos lead times, mais personalizagdo
dos produtos e servicos, melhor qualidade e baixos precos (PINTO, 2008). Com isso as
organizagdes industriais precisam de sistemas de producdo mais eficazes e eficientes para lidar
com estas caracteristicas de mercado. De acordo com Farhanna e Amir (2009) nas ultimas
décadas os sistemas convencionais de producdo sofreram mudancas devido as novas abordagens
focadas no aumento da concorréncia global e da intensificacdo da competitividade entre
empresas.

O Sistema Toyota de Producdo (STP) aparece como uma forma de alcancar estas
necessidades, e teve sua origem no Japdo na fabrica de automdvel Toyota, imediatamente apds a
Segunda Guerra Mundial. O sistema objetiva elevar a eficiéncia da produgdo pela extingdo
continua dos desperdicios (WOMACK et al., 2004 e WOMACK e JONES, 2007). O STP
tornou-se conhecido tornou-se conhecido com a terminologia Lean Manufacturing apresentado
por Womack, Jones e Roos (1990) no livro “The Machine That Changed the World”. Com o
passar dos anos 0 pensamento lean tornou-se ndo s6 uma questdo de conceito, mas uma questao
de sobrevivéncia para algumas empresas.

Uma técnica que tem recebido o reconhecimento consideravel entre os praticantes do
Lean para fazer diagnésticos no chdo de fabrica é o Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM)
(JONES e WOMACK, 2002). De acordo com Rother e Shook (1999) o VSM é uma ferramenta
utilizada para identificar todos os processos, analisando todas as atividades que agregam e que
ndo agregam valor, permitindo identificar o tempo de produgdo e verificar as oportunidades de
melhoria e os desperdicios.

Embora o VSM seja uma ferramenta fundamental na implementagdo da filosofia Lean
pelas vantagens que proporciona, esta apresenta igualmente algumas limitagfes. Para tentar
resolver ou minimizar algumas das limitagfes do VSM o Departamento de Produgéo e Sistemas
(DPS) da Universidade do Minho em Portugal vem desenvolvendo uma metodologia chamada
Waste Identification Diagram (WID) (Dinis-Carvalho et al., 2014), que permite a identificagdo
clara e de facil interpretacdo das informagdes do processo produtivo e dos desperdicios.

O objetivo deste artigo é aplicar o WID e o VSM numa linha de produgdo de
concentrados de refrigerante do Polo Industrial de Manaus e realizar uma analise comparativa
mostrando as vantagens do WID com relagdo ao VSM no que diz repeito a: representacdo de
todos os fluxos de producdo, mostrar e avaliar os desperdicios de forma visual e intuitiva,
fornecer informacdes sobre desempenho através de indicadores e representacédo do layout.



2. Referencial Teorico

2.1. Sistema Toyota de Producéo (Lean Manufacturing)

Apobs a segunda guerra mundial, o Japdo, destruido pelo conflito, comegou a produzir
carros de passeio, que até entdo eram produzidos somente nos Estados Unidos e na Europa.
Produzindo em grande variedade com pequenas quantidades e recursos restritos, como uma
forma de responder as restricdes do mercado japonés apds a guerra, assim nasceu o sistema
Toyota de producdo (STP) em meados da década de 50, desenvolvido por Taiichi Ohno,
engenheiro e ex vice-presidente da Toyota Motors, hoje também conhecido como sistema de
manufatura enxuta, traducdo para a palavra inglesa lean manufacturing.

O conceito de desperdicios no chao-de-fbrica (muda em japonés) é definido como
qualquer atividade que ndo acrescenta valor aos produtos (OHNO, 1988; WOMACK e JONES,
2004). Todas as formas de desperdicios estdo intrinsecamente relacionadas com o conceito de
valor, logo, a fim de reconhecer a ocorréncia de desperdicios é fundamental identificar e separar
as atividades que acrescentam valor daquelas que ndo acrescentam. Ohno (1988) identificou
sete principais tipos de depserdicios: excesso de produgdo, inventario, epera, defeitos,
processos, movimentacao e transporte.

2.2. Mapa de Fluxo de Valor (Value Stream Mapping-VSM)

O VSM é uma ferramenta utilizada para identificar todos os processos, analisando todas
as atividades que acrescentam e que ndo acrescentam valor, permitindo identificar o tempo de
producdo e verificar as oportunidades de melhoria e os desperdicios. E com isso, estabelecer as
melhorias necessarias para que o tempo de producdo seja reduzido, ou seja, ajuda as pessoas a
visualizar o que realmente esta a acontecer no processo produtivo através da observacao direta
(ROTHER e SHOOK, 1999).

Apesar do VSM ser uma ferramenta fundamental na implementacéo da filosofia Lean
pelas vantagens que proporciona, este apresenta algumas limitagdes. Para Sa (2010) e Nogueira
(2010), o VSM néo permite representar produtos com fluxos produtivos diferentes; dificuldades
em transmitir a utilizacdo do VSM a pessoas que ndo estdo familiarizadas com a ferramenta;
falta de indicadores graficos para os problemas de transporte; filas de espera e de distancias
devido ao layout; ndo possui indicadores econémicos; ndo permite visualizar o layout; ndo
reflete a lista de materiais de um produto. Outros autores também descreveram em suas
publicaces as limitagdes do VSM (LIAN e VAN LANDEGHEN, 2007; IRANI e ZHOU, 1999;
TEICHGRAEBER e BUCOURT, 2012).

2.2. Diagrama de lIdentificacdo de Desperdicios (Waste Identification Diagrams —“WID)

Para tentar resolver ou minimizar algumas das limitagdes do VSM, o Diagrama de
Identificacdo de desperdicios (WID) esta sendo desenvolvido pelo Departamento de Producgéo e
Sistemas da Escola de Engenharia da Universidade do Minho e Segundo Dinis-Carvalho et al,
(2014) este modelo tem como objetivo:

e Representar as unidades inteiras de producdo, ndo apenas um fluxo de uma familia de
produtos em particular.
Representar todos os fluxos de producdo na unidade de produgéo;
Mostrar e avaliar todos os tipos de desperdicios de forma visual e intuitiva;
Fornecer informacéo visual efetiva;
Fornecer informagdes sobre o desempenho;
Ser uma ferramenta de referéncia para a melhoria continua

O WID baseia-se na constru¢do de blocos, setas e um gréfico circular. Os blocos
representam postos de trabalho (bancadas, maquinas, equipamentos ou ainda, setores), as setas o
transporte de produtos, e o gréfico circular os desperdicios relacionados com a utilizagdo de



méao-de-obra. Resumidamente, 0s eixos dos blocos tridimensionais apresentam os seguintes
significados de acordo com a
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Figura 1- WID e seus componentes (DINIS-CARVALHO et al, 2014)

O eixo X refere-se a quantidade de produtos que estdo a espera para serem processados na
estacéo de trabalho em causa (WIP);

Oeixo Y representa os parametros da eficicia global do equipamento (OEE) definidos por
Nakajima (1988), sdo eles: paradas planejadas, paradas ndo planejadas, perdas por
velocidade e perdas por qualidade. Também sdo representados a capacidade disponivel, o
tempo til da estacdo e o tempo ideal da estacdo e as varias vertentes do takt time (takt do
turno, takt planejado, takt Gtil);

O eixo Z representa 0 tempo de preparagdo, de “Setup” ou de “Change Over” (C/O) é o
tempo de mudanca de ferramentas da maquina (estacdo de trabalho) que tera de ser gasto
guando se muda de produto.

As dimensbes do bloco devem ser desenhadas em escala para dar informacdo visual

importante sobre a ordem de grandeza do que se pretende representar.

As setas representam o conceito de esforgo de transporte, que surge da necessidade de se

avaliar com a melhor eficacia possivel os desperdicios com transportes. O esfor¢o de transporte
é determinado da seguinte forma:

ETi,A = QRi,A * Di,A (1)
Sendo:

ETi,A o esforco diario de transporte entre o fornecedor i para o cliente A;

Qri A a quantidade a transportar diariamente entre o fornecedor i para o cliente A,
Di,A a distancia a percorrer pelos produtos entre o fornecedor i para o cliente A.

A gquantidade de produtos pode ser medida em kg, em paletes, em caixas ou em qualquer

unidade que melhor se adeque a cada caso. A distancia é frequentemente medida em metros.

O gréfico de pizza representa os desperdicios da mao-de-obra e séo obtidos atraves da

amostragem do trabalho (BARNES, 1968).

3. Metodologia

O presente artigo é um estudo de caso e caracteriza-se como exploratério-descritivo,

utilizando como procedimentos técnicos a entrevista ndo estruturada e pesquisa bibliogréafica. O
estudo foi realizado em uma fabrica de concentrados de refrigerante localizada no Polo
Industrial de Manuas, na qual foi aplicado o0 WID e o VSM e feita uma analise comparativa
mostrando as vantagens do WID.



Conforme Yin (1994) o estudo de caso, tal como a expressao indica, examina o “caso” ou
um pequeno numero de “casos” em detalhe, em profundidade, no seu contexto natural,
reconhecendo-se a sua complexidade e recorrendo-se para isso todos os métodos que se revelem
apropriados.

Utilizou-se a pesquisa documental nos relatdrios da organizacao no sentido de verificar os
as informac0es referente aos processos da linha de producéo e a observacéo direta para fazer a
amostragem do trabalho referente a méo-de-obra. Quanto a limitagéo do trabalho, o estudo foi
direcionado apenas a um produto (concentrado em p0), pois, este representa a maior
contribuicdo em termos de volumes de producéo e vendas.

4. Aplicacdo do Diagrama de Identificagcdo de Desperdicios e do Mapa de fluxo de Valor

A linha de produgdo selecionada para aplicar o WID é referente a uma linha de producéo
de concentrados de refrigerante. Nesta linha é produzido o concentrado em p6 Benzoato. Esta
linha de producéo é dividida em 4 processos que serdo descritos a seguir:

Mistura - o Benzoato vem do Armazém e é colocado no misturador (400Kg) junto com
uma quantidade pequena de um outro produto chamado de Thigoxun (1kg). Este processo de
mistura leva em torno de uma hora.

Ensacadeira — ap6s o finalizar o processo de mistura o Benzoato é ensacado em
embalagens de 10kg.

Peso — 0s sacos de Benzoato sdo pesados em uma balanca de precisdo, este processo
funciona como um duplo check, pois a ensacadeira ndo garante 100% do peso correto.

Seladeira — neste processo os sacos sdo lacrados e identificados de acordo com a
especificagdo do produto, apds isso 0s sacos sao arrumados em paletes e levados até o armazém
de produto acabado.

O Diagrama de Identificagdo de desperdicio desta linha de producdo € apresentado na
Figura 2:
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Figura 2 — WID da linha de concentrado de refrigerantes

Na Figura 2, é possivel observar uma variedade de informagdes visuais relevantes

relacionadas com a linha de produgdo. Alguns exemplos de tais informacdes séo:

As rotas de producéo e o layout — as setas indicam as rotas de material, 0 processo inicia
na mistura, passando pela ensacadeira, peso e finalizado na seladeira. A forma como
diagrama esta representado é de acordo com layout da linha de producéo;

O numero de operadores e em que processos estdo alocados — 0 processo de mistura e
peso tem um operador e 0s processos de ensacadeira e seladeira tem dois operadores;

A distribuicdo do WIP — o WIP é medido em Kg, o processo com maior WIP é a
mistura (bloco com largura maior);

O esforco de transporte — onde existe mais esforco de transporte (seta mais larga) é
entre 0 armazém de materia-prima e 0 processo de mistura;

Os tempos de setup — os tempos de setup sdo iguais em todos os processos (60min);

O gargalo - O processo da mistura é o gargalo e os restantes dos processos operam com
capacidade disponivel;

O peso dos parametros do OEE - as paradas planejadas sdo semelhantes em todos os
processos. Nao foram identificadas paradas ndo planejadas durante a realizagdo deste
estudo. As perdas de velocidade sdo observadas em todos 0s processos, com 0S maiores



valores concentrados na ensacadeira e na seladeira. Com relacdo as perdas de qualidade
somente o processo de seladeira tem esta perda;

Desperdicios com méo-de-obra - somente 33% do tempo dos trabalhadores é gasto na
agregacdo de valor, 67% restantes sdo desperdicios, sendo que destes, 44% esta
concentrado no desperdicio de espera (6 x 0,44 = 2,64 trabalhadores);

Com relacdo aos indicadores 0s mesmos estdo representados em uma tabela no canto

superior esquerdo do diagrama. O analista decide que indicadores devem ser mostrados no
diagrama, para esta linha de producéo os indicadores escolhidos foram:

Produtividade (Productivity): expresso em Kg/man.h, valor esperado que sera alcancado
para um tempo de takt de 12,6 segundos ao se usar 6 trabalhadores.
Utilizacdo da mao-de-obra em atividades de valor acrescentado (Workforce utilizantion
in VA): é diretamente dado pelo gréfico de pizza.
Tempo total de atravessamento (Throughput time): € dada pela multiplicacdo da
quantidade total de Kg que esperam para ser produzido nas estacfes pelo tempo takt.
Esforgo de transporte global (Transport effort): soma de todos os esforgos de transporte
individuais expressos no diagrama.
Eficiéncia do sistema (System efficiency): segue a mesma ldgica que a eficiéncia da
linha (Bedworth e Bailey 1987) medindo quanto de capacidade das estacfes séo
utilizados em média.
indice de suavidade (Smoothness Index): apresentado por Scholl (1995) mede a
igualdade da distribuicdo de trabalho entre as estacdes.

Muitos outros indicadores podem ser utilizados de acordo com o que é mais importante

para medir.

Com o objetivo de fazer uma comparacdo entre as ferramentas o VSM também foi

aplicado nesta linha de producao conforme representado na Figura 3.
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Ao comparar o WID com VSM, é possivel verificar varias diferengas. O primeiro
impacto causado pelo WID é sua capacidade visual, pois permite uma identificacdo facil e
intuitiva das principais fontes de desperdicios. Os Fluxos de producdo sdo bem definidos e a
informacdes de cada estacdo de trabalho sdo bem claras permitindo assim uma répida percepgao
do numero de operadores e outros indicadores importantes, como os tempos de takt (takt do
turno, takt planejado e takt til), os tempos da estacdo de trabalho (tempo util e tempo ideal da
estacdo, tempo de setup e os pardmetros do OEE (paradas planejadas e ndo planejadas, perdas
de velocidade e de qualidade). No caso VSM da Figura 3, para visualizar este tipo de
informacdo, € necessario mais tempo e precisa analisar em detalhe a caixa de dados de cada
estacdo de trabalho. Por exemplo, no VSM, para identificar a quantidade de WIP em cada
estacdo de trabalho é necessario verificar as informagdes escritas no triangulo; enquanto que no
WID, esta informacdo além de ser numericamente indicada ela também é representada
visualmente (pela largura do bloco). O conjunto de informagdes no VSM é mais confusa e a
utilizacdo de varios simbolos pode levar a uma falta de compreensdo por pessoas nao
familiarizadas com a ferramenta. Em contraste, WID utiliza um conjunto mais reduzido e mais
claro de simbolos, facilitando o processo de compreensdo e identificagdo de desperdicios.

O tipo de informacdo que é dada sobre os diversos desperdicios tem diferentes impactos
no VSM e no WID. Em termos de desperdicio de inventario, ambas as alternativas sdo capazes
de mostra-lo, mas como explicado anteriormente, o WID consegue mostrar de uma forma mais
eficaz devido a sua capacidade visual.

No que diz respeito ao desperdicio excesso de producdo, acredita-se que nem o VSM e
nem o WID conseguem identificar claramente este tipo de desperdicio, pois pode ser dificil
julgar se o inventario existente entre as estacGes de trabalho é mais do que 0 minimo necessario
para satisfazer a procura dos clientes.

No VSM, o desperdicio associado com o transporte sé é representado por uma seta e nao
é quantificada. No entanto, no WID, o esforco de transporte ndo esta somente representado por
uma seta, mas também tem um valor associado (expresso em kg x m). Esta diferenca ajuda os
gestores no processo de tomada de decisbes. Outra vantagem importante no WID é a
informacdo visual, quanto maior € o esfor¢o de transporte maior é a seta correspondente. Uma
vez que uma parte do transporte é freqlientemente realizado por pessoas, este tipo de
desperdicio é também considerado na utilizagdo da méao-de-obra e expresso no gréafico de pizza.

Alguns tipos de processos em excesso sao muito dificeis de identificar, a ndo ser quando
uma andlise mais delicada é realizada em todas as operac¢des existentes. No entanto, alguns séo
faceis de identificar como retrabalho, teste e inspecdo. As operagdes como inspecdo e testes
podem ser representadas no VSM embora ndo sejam avaliadas. No WID, este tipo de
desperdicio € apresentado e avaliado tanto nos fluxos de materiais quanto no gréafico de pizza.

A movimentacdo e a espera sdo desperdicios que estdo associados as pessoas, no WID é
claramente considerado na utilizacdo da mao-de-obra e expressas no grafico de pizza. Enquanto
gue no VSM ndo é representado.

E por fim o desperdicio de defeito que pode ser representado no VSM na caixa de dados,
enquanto que no WID além de ser representado numericamente no bloco é possivel também
visualizar pelo tamanho da parte do bloco referente a perda de qualidade.

Além das vantagens j& mencionadas relacionadas com a identificacdo de desperdicios, ha
outros aspectos a considerar. No WID, ao contrario do que acontece no VSM, é possivel
representar varias familias de produto e suas rotas de producdo. No VSM, apenas o fluxo
principal é responsavel pela anélise do lead time e do tempo de valor acrescentado. Para analisar
tudo em detalhe, seria necessario criar um VSM para cada rota de producgdo. Esta questdo nao se
coloca no WID, ja que é possivel representar as rotas principais e secundarias.

Outras limitagdes do VSM apresentados por Irani e Zhou (1999) sdo a sua incapacidade
de fornecer a visualizagdo do layout. O WID permite a visualizacdo do layout desde que o0s
icones que representam as estacGes sejam posicionados como o layout, como representado na
Figura 2.



O WID tem algumas limitacdes e desvantagens quando comparados com VSM. Um
primeiro exemplo sdo as informacdes referentes ao Planejamento e Controle da Producéo (PCP)
presentes no VSM que ndo aparecem no WID. Na mesma linha de desvantagens o VSM
também representa a ligagdo para fornecedores e clientes tanto em termos de fluxo de material
guanto em fluxo de informacdes que ndo existe no WID.

5. Conclusoes

Este artigo apresentou uma ferramenta como alternativa do VSM para a representacao
dos sistemas de produgio. E uma ferramenta visual e intuitiva que representa a situacio atual ou
um estado futuro de um sistema de producédo, principalmente os seus fluxos de materiais,
medidas quantitativas para cada estacdo (paradas planejadas, paradas ndo planejdas, perdas de
velocidade, perdas de qualidade, tempos de takt, tempos da estagdo, tempo de setup e WIP),
utilizagdo da méo-de-obra em atividades de valor acrescentado e valor ndo acrescentado,
indicadores de desempenho do sistema, tais como a produtividade, a utilizagdo de recursos e
tempo de atravessamento. Uma aplicacdo em uma linha de producdo de concentrados de
refrigerante foi apresentada, a fim de mostrar as capacidades do WID em expor diferentes tipos
de desperdicios. O VSM e o WID foram comparadas e suas vantagens e desvantagens também
foram discutidas de acordo com uma variedade de critérios. Em geral, pode-se afirmar que o
WID ultrapassa algumas das limitacfes do VSM e representa diversos aspectos de um sistema
de producdo que ndo poderia ser representada pelo VSM. Além de muitas das vantagens do
WID em termos de informacdo quantitativa, outra vantagem importante do WID é a eficécia na
informacao visual que pode ser rapidamente percebida pelo pessoal de producéo.
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