XXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

A energia que move a produgao: um didlogo sobre integragao, projeto e sustentabilidade
Foz do Iguagu, PR, Brasil, 09 a 11 de outubro de 2007

COMBINACAO ENTRE ASTECNICAS
DE FLUXOGRAMA E MAPA DE
PROCESSO NO MAPEAMENTO DE UM
PROCESSO PRODUTIVO

Alexandre Ferreira de Pinho (UNIFEI)
pinho@unifei.edu.br

Fabiano Leal (UNIFEI)

fleal @unifel.edu.br

José Arnaldo Barra Montevechi (UNIFEI)
montevechi @unifel.edu.br

Dagoberto Alvesde Almeida (UNIFEI)
dagoberto@unifei.edu.br

O ambiente de competitividade atual faz com gque as empresas tenham,
cada vez mais, um maior Ccompromisso com o continuo
aperfeicoamento de seus produtos, processos e eliminacdo de
desperdicios. A competitividade pode ser definida como a capaacidade
de uma empresa ser bem sucedida em mercados em que existe
concorréncia. Para controlar 0s processos é preciso ter um completo
entendimento sobre suas atividades. Para isso, utilizasse algumas
técnicas de mapeamento de processo. Este trabalho tem como objetivo
mostrar a aplicabilidade e a combinacdo de duas técnicas de
mapeamento de processo muito utilizadas: o fluxograma e o mapa de
processo. Dessa forma procura-se fornecer uma visao mais completa e
transparente do processo. Para isto, parte-se para uma aplicacao
prética e direta destas técnicas, tornando mais claro e preciso o
processo de mapeamento.

Palavras-chaves. Técnicas de Mapeamento de Processo, Fluxograma,
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1. Introducao

Dentro de uma organizagdo, Hunt (1996) afirma que 0s processos € as atividades sdo 0s meios
de agregacéo de valores aos produtos e servicos para o atendimento dos clientes. Desta forma,
€ necessario dispor-se de mecanismos que assegurem uma boa gestéo destes processos e
atividades. Esses mecanismos devem questionar tais processos e atividades de tal forma a se
obter reducdo de custos, reducdo do tempo de ciclo, melhoria da qualidade, maior
flexibilidade e maior confiabilidade.

De acordo com Costa (1999), a percepcdo das mudancas do mercado e dos desgjos dos
clientes, a prestacéo de servicos com qualidade, com custos cada vez menores, sao desafios a
serem vencidos. Com a concorréncia acirrada, ndo € suficiente satisfazer os desgjos dos
clientes, deve-se superé-los a cada dia, aperfel coando-se continuamente.

Desta forma, novas ferramentas metodolégicas sdo desenvolvidas a fim de se obter
melhorarias a0 processo. Segundo Rummler e Brache (1992), as empresas deverdo acionar
essas novas ferramentas metodolégicas para anteciparem-se e adaptarem-se as novas
realidades emergentes do mercado. A competitividade, traduzida pelo bindbmio produtividade
e qualidade, torna-se 0 ponto critico para a sobrevivéncia, crescimento e perpetuacdo das
empresas. A competitividade dos produtos e servicos e a otimizacao dos resultados dependem
da qualidade do desempenho organizacional.

Surge, neste contexto, a necessidade de visdo de processo. Enquanto a visdo funcional
focaliza a especiaizacdo, sustentada por forte estrutura hierérquica, a visdo de processo
enfoca o proprio trabalho, a fim de gerencialo, e ndo a estrutura organizaciona
(OSTRENGA, et al. 1993). Para atingir a vantagem competitiva amejada € preciso
compreender e 0 aperfeicoar 0S processos.

Duas técnicas de diagnostico de processo serdo analisadas neste trabaho. Primeiro, o
fluxograma que, segundo Slack et al. (1997), é uma técnica de mapeamento que permite o
registro de acdes de algum tipo e pontos de tomada de decisdo que ocorrem no fluxo rea. A
segunda técnica analisada € o Mapa de processo que, segundo Barnes (1982), é a técnica
usada para se registrar um processo de maneira compacta, através de alguns simbolos
padronizados, afim de tornar possivel sua melhor compreenséo e posterior melhoria.

Este trabalho tem por objetivo mostrar a aplicabilidade e a combinagdo dessas duas
ferramentas como forma de fornecer uma visdo mais completa e transparente do processo.

2. Mapeamento de Processo

Definicbes sobre processo sdo encontradas em diversos ramos da ciéncia e sempre com
significados semelhantes. Apresenta-se a seguir a definicdo de processo segundo alguns
autores.

Para Harrington (1997), o processo é definido como qualquer atividade que recebe uma
entrada (input), agrega-lhe valor e gera uma saida (output) para um cliente interno ou externo,
fazendo uso dos recursos da organizacdo para gerar resultados concretos. Ja para Soliman
(1999), um processo integra pessoas, ferramentas e métodos para executar uma seqiiéncia de
passos com o objetivo definido de transformar determinadas entradas em determinadas saidas.

Andersen (1999) entende processo como uma série l6gica de transacfes que converte entrada
para resultados ou saidas. Por outro lado, Gongalves (2000a) considera processo mais do que
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atransformacdo de entradas em saidas, mas também o envolvimento de endpoints, feedback e
repetibilidades. Ja para Davenport (1994), processo é uma ordenagdo especifica das atividades
no tempo e espago, com comego e fim identificados.

De maneira geral, um processo é composto de entradas, saidas, tempo, espaco, ordenacao,
objetivos e valores gque resultam em uma estrutura para fornecer servicos e produtos aos
clientes. Sua importancia nas empresas € confirmada através da constatacdo de que empresas
industriais japonesas investem 70% de seus fundos de pesgquisa e desenvolvimento em
inovacdo de processos e tém resultados muito superiores a0 de empresas americanas que
investem a mesma propor¢ao em desenvolvimento de produtos (GONCALVES, 2000b).

Através da andlise do processo, € possivel propor um gerenciamento, no sentido de oferecer
melhorias, mediante um prévio mapeamento. Existem quatro enfoques que devem ser
considerados no desenvolvimento de possiveis soluces de melhorias de processos, segundo
Barnes (1982). S&o eles. eliminar todo trabalho desnecessario; combinar operagbes ou
elementos; modificar a sequiéncia das operacdes; simplificar as operacdes essenciais.

Assim, mapear gjuda a identificar as fontes do desperdicio, fornecendo uma linguagem
comum paratratar dos processos de manufatura e servicos, tornando as decisoes mais visive's,
de modo que se possa discuti-las.

3. Técnicas de M apeamento de Processos

A literatura apresenta algumas técnicas de mapeamento com diferentes enfoques. A correta
interpretacdo destas técnicas torna-se fundamental no processo de mapeamento. Algumas
técnicas so citadas a seguir:

— Fluxograma (Sack et al, 1997): é uma técnica de mapeamento que permite o registro de
acoes de algum tipo e pontos de tomada de decisdo que ocorrem no fluxo redl;

— Mapa de processo (Barnes, 1982): técnica para se registrar um processo de maneira
compacta, através de alguns simbol os padronizados;

— Mapofluxograma (Barnes, 1982): representacdo do fluxograma do processo em uma planta
de edificio ou na propria area em que a atividade se desenvolve;

— Blueprint (Fitzsimmons e Fitzsimmons, 2000): mapa ou fluxograma de todas as transagoes
integrantes do processo de prestacdo de servico;

— IDEF3 (Tseng et al, 1999): diagramas que representam a rede de “ comportamentos’ do
cliente;

— UML (Booch et al, 2000): fluxograma que da énfase a atividade que ocorre ao longo do
tempo;

— DFD (Alter, 1999): fluxo de informagdes entre diferentes processos em um sistema.

Para 0 desenvolvimento deste trabalho, serdo analisadas as duas primeiras técnicas de
mapeamento de processo, que sdo melhores descritas a seguir.

3.1 Fluxograma

O fluxograma de processo, segundo Campos (1992), é fundamental para a padronizacdo e
posterior entendimento do processo. Ele facilita a visualizagdo ou identificagcdo dos produtos
produzidos, dos clientes e fornecedores internos e externos do processo, das funcdes, das
responsabilidades e dos pontos criticos.

E importante nesta fase, segundo Ostrenga et al. (1993), a verificacdo da multiplicidade de
caminhos no fluxo de trabalho. Se todo o trabalho ndo flui exatamente através do mesmo
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caminho, € importante documentar os pontos nos quais ele pode se dividir. Também é
importante documentar a porcentagem de trabalho que flui através de cada caminho.

Um fluxograma traca o fluxo de informagdo, pessoas, equipamentos, ou materiais através das
varias partes do processo. Fluxogramas sdo tracados com caixas contendo uma breve
descricdo do processo e com linhas e setas que mostram a seqiéncia de atividades. O
retangulo € a usual escolha para uma caixa do fluxograma, porém outras formas geométricas
podem diferenciar tipos de atividades. Além disso, cores e sombreados podem ser utilizados
para chamar a atencéo em diferentes tipos de atividades, tais como aguelas mais importantes
no processo. Enquanto muitas representacdes so aceitas, deve-se haver uma padronizagdo do
sistema utilizado, para que o fluxograma seja de fécil entendimento.

Fluxograma pode ser criado para varios niveis na organizacdo. Por exemplo, no nivel
estratégico, eles poderiam mostrar 0S processos centrais e suas interactes. Neste caso, o
fluxograma n&o teria muitos detalhes; porém eles dariam uma visdo geral do processo. Esta
identificacdo do nucleo do processo é freqlentemente Util para posterior andlise.

Num fluxograma, uma caixa em forma de losango representa uma tomada de deciséo
Sim/N&o ou outros, tais como resultados de inspecéo ou reconhecimento de diferentes tipos
de consumidores ou produtos. A figura 01, a seguir, mostra um exemplo de fluxograma com
alguns simbolos mais comumente utilizados.
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Figura 01 — Exemplo de Fluxograma

3.2 Mapa de processo

O mapa de processo, segundo Barnes (1982), € uma técnica para se registrar um processo de
maneira compacta, a fim de tornar possivel sua melhor compreensdo e posterior melhoria. O
mapa representa os diversos passos ou eventos que ocorrem durante a execucdo de umatarefa
especifica, ou durante uma série de acdes. O diagrama, usualmente, tem inicio com a entrada
da matéria-prima na fabrica se segue em cada um dos seus passos, tais como transportes e
armazenamentos, inspecdes, usinagens, montagens, até que ela se torne ou um produto
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acabado, ou parte de um subconjunto. Evidentemente, o mapa de processo pode registrar o
andamento do processo através de um ou mais departamentos.

O estudo minucioso desse mapa, fornecendo a representacdo gréfica de cada passo do
processo, certamente sugerira melhorias. Apos a anaise do mapa de processo, € comum
concluir que certas operagdes podem ser inteiramente, ou em parte, eliminadas. Além disso,
operacdes podem ser combinadas, maquinas mais econdmicas podem ser empregadas e
esperas entre operagdes podem ser eliminadas. Em suma, outros melhoramentos podem ser
feitos, contribuindo para a producéo de um produto melhor a um custo mais baixo. O mapa de
processo gjuda a demonstrar que efeitos as mudancas, em uma parte do processo, terédo em
outras fases ou elementos. Além disso, 0 mapa de processo podera auxiliar na descoberta de
operacOes particulares do processo produtivo que devam ser submetidas a uma andlise mais
cuidadosa.

Para documentar todas as atividades realizadas por uma pessoa, por uma méaguina, numa
estacdo de trabalho, com o consumidor, ou em materiais, padronizou-se agrupar essas
atividades em cinco categorias, descritas nafigura 02.

£ s v . i v
() [Operacio Serrar, furar, varrer, pregar, digitar.
l_:/ Transporte Manual, empilhadeira, carrinho de mio, mensageiro.
|:| Inspecio Qualidade, quantidade, verificagio, informagio.

™ . 2 .
|—_,' Espera Pessoas, manutengfio, arquivamento, processamento.
57 / . . o
'/ [Armazenamento |A granel, produto acabado, documentos, informacdes

Figura 02 — Simbologia padréo pelanorma ASME — 1947.

Com a finalidade de ilustrar como esses simbolos sdo utilizados, 0 mapa de processo
apresentado na figura 03 da os passos seguidos por um material numa atividade de
armazenamento. Primeiramente retira-se a caixa do caminhdo, logo depois esta é transportada
para o desempacotamento. L4, ela fica aguardando desempacotamento até que um operador
abra a caixa e confira seu contelido. A caixa permanecera muitas vezes em espera durante as
atividades. Alternadamente com essas esperas, a caixa passa pelas seguintes atividades:
transporte até para a bancada de inspecao, inspecdo dimensional, transporte para bancada de
registro, registro do produto, transporte para prateleiras e, ao fim, estocagem.

@, pzsOCIAGAD BRASILEIRA DE 5
‘x‘ ENGENHARIA D PRODLICAD



o XXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAQ
; A energia que move a producao: um didlogo sobre integragéo, projeto e sustentabilidade

07 Foz do lguacu, PR, Brasil, 09 a 11 de outubro de 2007
PROCESS(): ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS - METODO ATUAL
Descricaio da Atividades Pessoas | t(min) | D (m) Simbolos

Retirar ex. do caminhdo José/Toio 5 (@l =1 N i
Transportar cX. para o desempacotamento José/Jodo 10 72 O e | L) | A0
Aguardar desempacotamento - 30 - olelm| |V
Abrir ¢x. - Conferir contetido NF - Fechar cx. | Antdnio 15 = 2 (DO V
Aguardar transporte - 5 - O C}":. OV
Transportar cx. para bancada de inspegio José/lodo 10 165 |O OOV
Aguardar inspegio - 1] < O |2 OV
Abrir ex, - Inspeciio dimensional - Fechar cx, Pedro 20 - o190 v
Aguardar transporte - 5 - 0|z _,..’ 0|V
Transportar cx. para bancada de registro Josédlodo 5 4 8] oV
Agpuardar registro 15 o] E}____,,.:. U |V
Abrir cx. - Registrar conteddo - Fechar ex. Antbnio 15 . & o D0V
Aguardar transporte 5 2 O |om | OV
Transporte para prateleiras José/Jodo 5 45 |O | =] 0| Vv
Estocar ¢x. na prateleira José/Jodo 2 - OB |OTY

O(e|D(O|V

Figura 03 — Mapa de processo para uma atividade de armazenamento de materiais.

4. Objeto de Estudo

A fim de aplicar as técnicas descritas anteriormente, fez-se 0 uso da area de producéo de uma
industria de manufatura localizada no sul de Minas Gerais. Esta fabrica faz parte de um grupo
gue produz uma grande variedade de produtos em diversos lugares do mundo. Seu ramo de
atuacdo vai desde rédios automotivos até equipamentos médicos. A fébrica em questéo se
caracteriza por produzir exclusivamente chicotes elétricos, responsaveis pela distribuicdo de
eletricidade em um automovel.

O sistema de distribuicdo elétrica de um automovel, aparentemente simples, envolve uma
intrincada e complexa engenharia. Através de seus circuitos, passam praticamente todos os
comandos feitos pelo motorista, desde aignicdo do motor até a abertura das travas das portas,
acionamento do limpador de para-brisas, dos fardis, das lanternas, da buzina e de qualquer
outro mecanismo do carro que dependa de impulsos elétricos. Cabos, conectores, terminais e
todos os outros componentes sdo testados e minuciosamente montados. Todos os produtos
devem ter qualidade assegurada.

Os principais suprimentos para a linha de montagem de chicotes elétricos sdo 0s cabos pré-
trabalhados que passam por uma série de processos até serem disponibilizados para
montagem. Tais processos de preparacao dos cabos séo 0s objetos de estudo deste trabal ho.

Os produtos bésicos utilizados na montagem de chicotes elétricos sdo cabos pré-trabal hados.
Estes cabos passam por processos como: corte, aplicacdo de terminal, de isolador e de
conector, além de solda e juncdo. Tais produtos sdo praticamente em sua totalidade fornecidos
por duas &reas. A primeira e de maior volume € a area de corte. Nesta os cabos sdo
produzidos por maquinas. A segunda € a &rea de prensa. Esta recebe produtos da area de
corte e os finalizam com processos gue ndo poderiam ser executados por maguinas.

A érea de corte fornece cerca de 75% dos produtos prontos para serem consumidos na linha
de montagem. Esta &rea possui 25 magquinas automatizadas que cortam os cabos, aplicam
terminas, isoladores e jungbBes produzindo uma grande variedade de produtos. Além de
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produzir, essas maguinas possuem sistemas de controle de qualidade que inspeciona cada
peca e um sistema de separacdo dos circuitos em magos. Assim, cabe ao operador apenas a
atividade de retirar os magos, identifica-los e disponibilizé-los para producéo.

Parte dos 25% dos processos que ndo sdo executados na area de corte vao para érea de prensa.
L& esses circuitos pré-trabalhados passam por processos do tipo: aplicacdo de terminais;
aplicacdo de isoladores; aplicacdo de conectores; aplicacdo de termoencolhiveis; solda.

Esta célula de producdo possui 10 prensas manuais, 10 bancadas e 2 mesas de solda. Onde 40
funcionérios trabalham em 2 turnos.

5. Mapeamento dos Processos das Areas de Estudo

A partir do reconhecimento inicial da &rea a ser analisada, parte-se para 0 mapeamento das
atividades. Muitas visitas foram realizadas nas &reas em questdo. Desta forma, pdde-se coletar
todos os dados necessarios de formavisual e em conversas com operadores e engenheiros que
trabalham nestas células.

Como ja citado anteriormente, 0 processo sera mapeado utilizando as técnicas: Fluxograma e
Mapa de Processo.

5.1 Fluxograma

A técnica de mapeamento de processo por fluxograma foi aplicada na érea chamada “lead
prep”. Esta corresponde as duas areas citadas anteriormente, area de corte e area de prensa.
Todas as possiveis atividades que um circuito percorre até ficar pronto e disponivel para
montagem est&o descritos na figura 04.
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Figura 04 — Fluxograma da area de “lead prep”.

Este fluxograma inicia-se com a solicitacdo de um circuito pela montagem. A maguina de
corte € alimentada com bobinas fornecida pelo amoxarifado. O cabo é processado nas
maguinas de corte, podendo estar pronto para uso ha montagem, como também podendo ser
NECESSAN0 passar por processos “manuais’ posteriores. A caixa de decisdo em forma de
losango evidenciatal fato.

Caso 0 produto esteja pronto pra uso, este toma o caminho dos supermercados de montagem,
aonde aguarda sua utilizacdo. Caso contrario, o produto passara por atividades na area de
prensa. Tais atividades podem ser aplicagdes de terminais, isoladores, termoencolhiveis,
conectores ou execucdo de soldas. Cada atividade pode ser representada por um caminho
diferente no fluxograma.

5.2 Mapa de Processo

Nesta fase do mapeamento, optou-se por separar as areas de estudo em dois mapas de
processo distintos. Isso porque, como foi visto no fluxograma, na area de corte ndo existe
tomada de decisdo. JA na area de prensa existem algumas tomadas de decisdo durante seu
processo.

A atividade na area de corte pode ser representada pelo mapa de processo da figura 05. Este é
vélido para qualquer maguina. Toda vez que um operador executa uma atividade de producéo,
€le segue as etapas descritas neste mapa de processo.
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DESCRIGAQ DAS ATIVIDADES OPERADOR | t{min}] D(m) SIMBOLO
Operador solicita bobina de fio através do cartdo Alexandre 0,5 ..,. =1 =] Inl K
Abastecedor recebe o cartdo e pega bobina no almeoxarifado Jaime 1 n|O ™IV
A bastecedor aguarda fomecedor pegar bobina U= L] v
Abastecedor transporta bobina até 2 maguina Jaime 1 K DLWV
Abastecebor instala bobina no suporte da maguina Jaime 0,2 = DLV
Operador faz o SETUP da maguina (Ferramenta e Cabo) Alexandre 5 =1 =} =l K
Operador executa a operagdo de aplicar um termina Alexandre | 0,2 Dl v
Operador inspeciona amostra visualmente e com micrdmetro Alexandre | 0,5 D= | CHE| V
Operador inicia producdo do lote Llexandre 10 i-ﬂ:Z:Q LI] W
Operador abastece suporte na frente da maguina Alexandre 1 =] 0 = d
Pull system transporta circuito para locagdo (Supermercado) Borges 2 1010 | =[] V

Figura 05 — Mapa de processo da &rea de corte.

Para a &rea de prensa torna-se impossivel representar todas as suas atividades em apenas um
mapa de processo. Isso porque em tal ferramenta ndo € possivel representar tomadas de
decisdo. Assim, pode-se elaborar um mapa de processo diferente para cada caminho possivel
no fluxograma representado nafigura 04. Com o intuito de exemplificar, mapeou-se, nafigura
06, um processo aonde um circuito vindo do supermercado da area de corte recebe a aplicacéo
de terminais, indo posteriormente para bancada aonde recebe a aplicagdo de conectores e
finalmente fica armazenada préximo alinha de montagem.

DESCRICAQ DAS ATIVIDADES QPERADOR | t{min) | D{m) SIMBOLO

Opeardor analisa padido de produgdo (Cartdo Kanban) Graga 1 l =S| o Od] v
Pull system busca circuitos primarios no estogue Edvaldo 2 laolO]l=m O] V
Operador executa setup da prensa Graca 5 { = DO v
Operador aplica terminais Graga 10 DL WV
Inspecao visual Graga 1 ol=2|UTal v
Produto semi-acabado & levado para o supermercado de prensa | Edvaldo 2 15 | O ] =g 1] ¥
Produto semi-acakado fica esperando proximo processo L= D __El::’
Pull system busca circuito na locagéo Edvaldo 2 15O O] vV
Operador de bancada aplica conector no circuito Marcelo 10 [ = DO ¥
Inspecdo visual Marcelo 1 OIS THR YV
Pull system leva symix até linha de montagem Edvaldo 3 |40 ] | v
Circuito fica armazenado praximo a linha de montagem Ol DILTY

Figura 06 — Mapa de processo para caso especifico da area de prensa.

5.3. Comparativo entre astécnicas

Fluxograma e mapa de processo se mostraram duas técnicas muito Uteis para se representar
processos. As facilidades de elaboracdo e de entendimento figuram como suas principais
caracteristicas. Contudo, cada uma dessas técnicas apresenta certas caracteristicas que as
fazem mais apropriadas para diferentes finalidades.

Como foi visto anteriormente, a técnica fluxograma consegue representar em apenas um
esguema todos os processos envolvidos na producéo de circuitos. Assim, podemos dizer que
um fluxograma pode ser utilizado para representar tanto simples atividades quanto
macroprocessos com diversas ramificagoes.

A outratécnica utilizada, 0 mapa de processo, mostrou-se apropriada quando se faz necessario
detalhar um processo. Cada atividade que se € executada num processo fica descrita no mapa
de processo. Além disso, a distancia percorrida e o tempo de execucdo de cada atividade
gudam a sua compreensado e eventuais melhorias no processo.

Um limitante da técnica mapa de processo € a sua abrangéncia. Nela ndo se consegue
representar tomadas de decisdo. Assim, fica dificil representar um processo com indmeras
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ramificacOes utilizando esta técnica. Para este caso pode-se utilizar um fluxograma.
7. Concluséo

O mapeamento do processo, através do fluxograma e do mapa de processo, permitiu
visualizar na prética as vantagens e desvantagens de cada uma dessas técnicas. O objetivo
proposto foi acancado, uma vez que a aplicabilidade e a combinacdo entre as técnicas foram
evidenciadas. O artigo demonstrou que ambas as técnicas utilizadas sdo eficientes em sua
proposta de mapear um processo de producdo, conservando suas particul aridades.

A aplicacéo de fluxograma mostrou-se mais vantajosa em macroprocessos, onde se necessita
de uma visdo global do processo. Porém, este se mostrou pobre com relacéo aos detalhes e
descricéo dos mesmos.

A técnica mapa de processo pode caracterizar cada atividade do processo, mostrando uma
visdo mais detalhada. Porém, esta ndo € aconselhada para mapeamento de macroprocesso.
Isso porgue, com essa ferramenta ndo se consegue representar tomadas de deci séo.

Desta forma, pode-se dizer que dentre essas técnicas ndo existe uma melhor que a outra, mas
sim, técnicas mais apropriadas para determinado tido de situacdo. Outro ponto importante €
gue estas podem ser somadas para um mapeamento mais completo e transparente, fornecendo
um mapeamento global do processo com muitos detal hes.
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