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RESUMO

No atual cenario brasileiro, sdo utilizadas diversas alternativas de gestdo como o uso do Lean
Manufacturing que busca reduzir a quantidade de desperdicios e aumentar a produtividade por
meio de ferramentas como o VSM (Value Stream Mapping, em portugués, Mapa de Fluxo de
Valor). Para atender a alta demanda de produtos do mercado, faz-se necessario realizar
melhorias nas linhas visando diminuir o lead time de producdo. Logo, a necessidade da busca
pela melhoria continua se evidencia. Este trabalho tem como objetivo verificar a aplicabilidade
do mapa de fluxo de valor (VSM) nas linhas de produ¢do de uma industria do ramo de
autopegas, a qual utilizou o método da ferramenta VSM visando reduzir o lead time em uma
linha de produ¢do de méquinas de vidro para automdveis. Com essa pesquisa-ag¢do evidenciou-
se o projeto realizado na empresa e exibe-se o projeto de reducdo do lead time, o modelo de

realizacdo do trabalho e as dificuldades que ocorreram.

PALAVRAS-CHAVE: Lean manufacturing. VSM. Lead time. Ramo de autopegas.



ABSTRACT

In the current Brazilian scenario, several management alternatives are used, such as the use of
Lean Manufacturing that seeks to reduce the amount of waste and increase productivity through
tools such as Value Stream Mapping (VSM). To meet the high demand of products from the
market, it is necessary to make improvements in the production lines in order to reduce the lead
time. Therefore, the need for continuous improvement is evident. This work aims to verify the
applicability of the Value Stream Mapping (VSM) in the production lines of an auto parts
industry, which used the VSM tool method to reduce lead time in a glass machine production
line for automobiles. Through the action research it is denoted the project at the company and
it is evidenced the project of reduction of the lead time, the implementation work model and

the difficulties and gaps that occurred.

KEYWORDS: Lean manufacturing. VSM. Lead time. Automobile branch.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO

A reducdo dos tempos de producdo combinada com a melhoria continua da qualidade
aliada a flexibilizacdo dos processos sdo quesitos os quais devem estar em constante
desenvolvimento em organizagdes de todos os ramos que buscam se manter competitivas
(KHANCHANAPONG et al., 2014).

Esse constante desenvolvimento pressiona as empresas a entenderem melhor as
necessidades da demanda do mercado, o qual estd em constante mudanga, como também, a
medirem de forma mais detalhada seu desempenho produtivo. Para isso, sdo utilizadas diversas
ferramentas da Manufatura Enxuta ou, em inglés, Lean Manufacturing (LM)
(ESWARAMURTHI; MOHANRAM, 2013).

O termo Lean Production ou produgao enxuta foi proposto por pesquisadores americanos
de forma a trazer para o mundo ocidental as técnicas utilizadas pela Toyota, introduzidas por
Womack, Jones e Roos (1990). Mais tarde, Womack e Jones (1996) ampliaram o termo para
pensamento enxuto, enfatizando que o mesmo se aplica para toda a empresa.

Para Womack e Jones (1998), a palavra alvo da produgdo enxuta ¢ “desperdicio”, a qual
¢ definida como qualquer atividade que absorve recursos € ndo cria valor. O antigo executivo
da Toyota, Taiichi Ohno (1912-1990), classifica desperdicio em 7 diferentes subproblemas:
produtos que ndo atendem as necessidades e especificacdes dos clientes, etapas de
processamento que ndo sao necessarias, erros que exigem correcao, pessoas 0ciosas porque uma
atividade anterior nao foi realizada no prazo especificado, produgdo de itens indesejaveis,
acimulo de mercadorias nos estoques, movimentacdo de pessoas e produtos sem proposito
(QUEIROZ et al., 2004).

Em suma, o pensamento enxuto ¢ uma forma de se fazer cada vez mais com cada vez
menos, ou seja, menos equipamento, esforco humano, espaco e tempo e, ao mesmo tempo,
aproximar-se cada vez mais de oferecer aos clientes exatamente o que eles desejam. Portanto,
a base desse pensamento ¢ localizar e eliminar todo e qualquer desperdicio, os quais nao
agregam valor ao cliente (QUEIROZ et al., 2004).

Rother e Shook (1999) afirmam que para criar o fluxo de valor enxuto a técnica mais
apropriada e importante ¢ o Mapeamento do Fluxo de Valor ou Value Stream Mapping, uma
ferramenta extremamente simples desenvolvida e difundida mundialmente pelos proprios

autores e que compreende o fluxo de material e de informagdes.
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1.2 RELEVANCIA DO PROJETO E JUSTIFICATIVA

O mercado vem passando por transformagdes que formam um novo contexto dinamico
para as organizagdes e, em especial, na indistria brasileira. Seus produtos tém de competir em
preco e qualidade com similares estrangeiros, vindos tanto de paises com alto nivel de
desenvolvimento tecnoldgico quanto de paises onde os custos de fabricagdo estdo em um
patamar bem mais baixo. Tal fato forca a empresa brasileira a desenvolver novas tecnologias e
produtos visando a redugdo de custos, do tempo de desenvolvimento de novos produtos, das
nao conformidades, da manutencdo, etc (GUNER GOREN, 2016).

Ao se analisar os resultados de pesquisa relacionados, nota-se que apesar de ndo se tratar
de um assunto novo na literatura, ha muitos estudos envolvendo este assunto a partir da década
de 1990, conforme ilustrado pela Figura 1, a qual mostra que, na plataforma Web of Science,
quando se combinam as palavras-chave “Lean Manufacturing” e “Value Stream Mapping”, a

maioria dos trabalhos foram publicados nos tltimos 4 anos:

Figura 1 — Publicagdes “Lean Manufacturing” e “Value Stream Mapping”
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Fonte: Web of Science (2018)

Como forma de ilustrar a relevancia deste trabalho, fez-se também um levantamento da
producdo geral de veiculos automotores no Brasil pela plataforma da ANFAVEA (Associacao
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores), visando mostrar a instabilidade que este
tipo de industria vem apresentando no pais desde o seu inicio, como também os problemas que

vem enfrentando nos ultimos anos, conforme mostra a Figura 2.



Figura 2 — Andlise de mercado para veiculos automotores
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Fonte: Associa¢do nacional dos fabricantes de veiculos automotores (2018)

A filosofia Lean foi inicialmente divulgada nos trabalhos de Womack, Jones e Roos
(1992), Shingo (1981), Womack e Jones (1996) e Hines, Holweg e Rich (2004). Tais trabalhos
citados acima mencionam o uso do mapeamento do fluxo de valor como meio para identificagao
dos desperdicios da producao.

Com base no que foi dito, deduz-se que a identificacdo de fatores de desperdicio (tempo,
atividades desnecessarias, retrabalhos, etc.) na produgdo podem reduzir o lead time, por reduzir
atividades desnecessarias, € o custo da producao, por reduzir retrabalhos. Podendo assim, trazer

uma grande vantagem competitiva para uma determinada organizagao (SALGADO et al.,
2009).
No intuito de promover a anélise proposta, o mapeamento de fluxo de valor se mostra a
ferramenta mais adequada pela facil identificagdo das atividades que agregam e que nao

agregam valor ao processo produtivo em questao (ROTHER; SHOOK, 1999).

1.3 QUESTAO DO TRABALHO E OBJETIVOS

A realizacdo deste trabalho busca responder a seguinte questdo: a reducao dos

desperdicios no processo produtivo da empresa estudada, apoiado pelo mapeamento de fluxo

de valor e simulag¢des contribui, para a redugdo do lead time de produgao?

14
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1.3.1 Objetivo geral

Verificar a aplicabilidade do mapa de fluxo de valor (VSM) na linha de produgao de

maquinas de vidro para automoveis.

1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar os maiores desperdicios de tempo e recursos;

e Fazer o mapeamento do estado atual dos processos existentes nas linhas de
producao;

e Conduzir simulagdes para identificar melhorias e reducao de desperdicios;

e Propor mudangas na linha de producao oriundas da simulagdo e do mapa de fluxo

de valor (VSM) do estado futuro.

1.4 CLASSIFICACAO DO TRABALHO

Este trabalho pode ser classificado como:
e Natureza: Aplicada;
e Objetivo/Meio: Pesquisa de Campo;
e Forma de Abordagem: Quantitativa;
e Objetivos/Fins: Pesquisa Descritiva;
e Procedimento Técnico: Pesquisa-acao

Fatores que serdo melhor abordados na se¢ao de matérias e métodos.

1.5 DELIMITACAO DO TRABALHO

A fim de testar qual das diferentes modelagens propostas refletiria melhor a realidade de
uma empresa real, foi feita uma aplicagdo em uma pequena empresa que atua no mercado de
autopecas produzindo maquinas de vidro para automoveis. Tais maquinas sao responsaveis pela
sustentagdo, elevacdo e abaixamento dos vidros das portas dos automoveis. O estudo ocorreu
durante 2 meses nas linhas de montagem de méaquinas de vidro da empresa.

Para solucao do problema utilizou-se o mapeamento do fluxo de valor (VSM) dos estados

atual e futuro e simulagdes.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Visando facilitar o entendimento, este trabalho foi arquitetado de forma a oferecer o
embasamento tedrico necessario para, posteriormente, apresentar a descrigdo do problema, os
resultados e as conclusdes. Mais especificamente, a estrutura do trabalho contempla, além deste
capitulo, os seguintes itens:

e Fundamentacdo Teorica — defini¢des acerca da producdo enxuta (Lean
Manufacturing) e do Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping);

e Mc¢todo — Pesquisa-acao;

e Descrigao do problema e modelagem — apresentacao do contexto da empresa, do
formato dos dados utilizados e das modelagens propostas;

e Discussao dos Resultados — apresentagao dos resultados obtidos e discussao sobre
0S Mesmos;

e Conclusdo e recomendagdes para futuras pesquisas ou trabalhos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PRODUCAO ENXUTA

A producdo enxuta ¢ uma estratégia gerencial para identificar e eliminar desperdicios a
custos reduzidos e avancar em direcdo a produtividade e exceléncia (WOMACK et al., 1990).

O modo de pensar e as técnicas Lean tém sua origem na Gestdo da Qualidade Total
(TQM). A partir da participacao ativa dos funcionarios, a producao enxuta busca gerar maior
satisfacdo do cliente por meio da melhoria continua (SPAGNOL et al., 2013).

Para que a producdo enxuta seja implementada, sdo necessarias duas etapas: primeiro, ¢
necessario que se reduza o tempo de espera por meio de um sistema flexivel de trabalho, com
o auxilio de ferramentas como 5S. Depois, ¢ necessario melhorar e padronizar os processos
internos, utilizando ferramentas como SMED (redugdo do tempo de trocas e setups) e Jidoka
(KUMAR; KUMAR, 2014).

Os cinco principios os quais constituem a esséncia dindmica da producdo enxuta estdo

esquematizados na Figura 3 (TOUSSAINT; BERRY, 2013).

Figura 3 — Principios da produgdo enxuta

Identificacdo
de valor
Buscara -
= apeamento
Perfeicdo da Cadeia de
" Valores
Principios
Lean
Puxar a Criag3o de
Produgdo Fluxo

Fonte: Adaptado de Spagnol et al. (2013)

A eliminagdo de desperdicios e a melhoria continua sdo atividades desempenhadas pelas
ferramentas da produgdo enxuta as quais orientam organizagdes. (MOURTZIS et al., 2016). 58S,
Mapa de Fluxo de Valores (VSM) e Eficiéncia Global do Equipamento (OEE) sdo as mais
conhecidas (SPAGNOL et al., 2013).
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O 5S tem sua origem no Japao e ¢ composto pelas palavras Seiri (Senso de Utilizacdo),

Seiton (Senso de Organizacdo), Seisou (Senso de Limpeza), Seiketsu (Senso de Saude) e

Shitsuke (Senso de Autodisciplina). Essa ferramenta pode ser implementada pela organizagao

inteira, pois se trata de uma das mais utilizadas para melhoria de processo e organizagao

(ARUNAGIRI; GNANAVELBABU, 2014).

Os principios que dao fundamento para o pensamento enxuto, definidos por Womack e

Jones (1998), sao:

Valor: a producao enxuta busca exterminar as fontes de desperdicio e gerar valor;
sendo assim, o ponto de partida do pensamento enxuto € o valor; o valor ¢ definido
pelo cliente, do contrario corre-se o risco de produzir de forma eficiente para um
cliente algo que ele ndo deseje;

Cadeia de Valor: a cadeia de valor sugere o enxergar do todo; normalmente, o
mapeamento da cadeia de valor demonstra que ocorrem trés tipos de atividades
ao longo de sua extensdo, ou seja, atividades que com certeza agregam valor,
atividades que ndo agregam valor de forma alguma, mas que sdo necessdrias e,
por fim, atividades que ndo agregam valor e ndo sdo necessarias, devendo,
portanto ser eliminadas o mais rapido possivel;

Producdo Puxada: a ideia da producdo puxada é somente acionar um processo
quando o processo seguinte solicitar; agindo assim, o objetivo é projetar processos
para fazer somete o que o proximo processo precisa € quando precisa; em outras
palavras, o cliente ¢ quem deve puxar o produto, a producdo e o valor; do
contrario, os processos fornecedores tenderdo a fazer o que os processos clientes
nao necessitam em determinado momento, levando, com essa pratica, ao excesso
de produgdo, formacao de estoques, produgcdo empurrada e, por fim, ao menos
desejado, desperdicio;

Fluxo de Valor Enxuto: uma vez o valor com precisdo especificado, a cadeia de
valor mapeada e a producdo puxada estabelecida, torna-se necessario fazer com
que as atividades que criam valor fluam em um fluxo de valor continuo e estavel,
o chamado fluxo de valor enxuto; em um contexto ideal, os produtos deveriam
sempre fluir respeitando um fluxo de valor enxuto da matéria-prima ao produto
acabado, sem movimentos inuteis, sem paradas inesperadas, sem estoques

intermediarios e sem filas;
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e Perfeicdo: a medida que as necessidades anteriores sejam alcangadas, todos os
envolvidos irdo compreender que as oportunidades de redugao de esforco, erro,
espaco, tempo e custo sdo infinitas, fazendo assim com que a empresa possa
oferecer um determinado produto que se aproxima o maximo do que o cliente
realmente quer; sendo assim, a perfei¢ao, o ultimo elemento do pensamento

enxuto, ndo parecera mais uma ideia utopica.

2.2 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR

O VSM, por defini¢do, ¢ o processo de mapeamento de fluxo de material e informagdes.
Tal fluxo deve coordenar desde atividades produtivas até distribuidores e fornecedores, ou seja,
toda a cadeia produtiva envolvida na entrega de produtos aos clientes (SUNDAR et al., 2014).
Durante o mapeamento, sdo identificadas atividades que ndo agregam valor ou que de certa
forma retardam o processo e as mesmas devem ser eliminadas (SPAGNOL et al, 2013).

Levando-se em conta que o objetivo principal da produgdo enxuta ¢ o fluxo de valor
enxuto desde a matéria-prima até o produto acabado. Logo, faz-se necessario levar em conta a
situagdo mais ampla e nao apenas os processos individuais, buscando assim melhorar o todo e
ndo somente partes isoladas. Rother e Shook (1999) afirmam que para criar um fluxo de valor
enxuto a técnica mais apropriada ¢ o mapeamento de fluxo de valor, uma ferramenta simples
desenvolvida e difundida mundialmente pelos autores e que compreende o mapeamento do
fluxo de material e informacdao (ROTHER; SHOOK, 1999).

Pode-se explicar o mapeamento de fluxo de valor de forma simples, da seguinte maneira:
siga os processos de producdo de um determinado produto de porta a porta da planta, do
consumidor ao fornecedor, e, criteriosamente, desenhe o mapa do estado atual de seus fluxos
de material e informacao. Em seguida, elabore o mapa do estado futuro, mostrando como o seu
valor deveria fluir, com fluxos futuros melhorados de material e informacao (SALGADO et al.,
2009).

O fluxo de material ¢ desenhado na parte debaixo do mapa, da esquerda para a direita. Na
medida em que se percorre o fluxo de material de um determinado produto, poderdo ser
encontrados lugares onde o estoque se acumula. Tais pontos sao importantes serem desenhados
no mapa do estado atual, pois eles mostram onde o fluxo est4 parando (SALGADO et al., 2009).

Ja o fluxo de informacao ¢ desenhado na parte superior dos mapas, da direita para a
esquerda. Conforme se descobre de que forma cada processo € informado sobre o que fazer e

quando fazer para o respectivo processo cliente. Podem ser identificados os movimentos de
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materiais que sdo empurrados pelo produtor e ndo puxados pelo cliente (SALGADO et al.,

2009).

Para melhor ilustrar o trabalho de Rother e Shook (1999), a aplicagao pratica do

mapeamento do fluxo de valor deve seguir as etapas apresentadas pela Figura 4 (QUEIROZ et

al., 2004).

Figura 4 — Etapas do mapeamento do fluxo de valor

Familia de produtos

Desenho do estado atual

Desenho do estado futuro

Plano de trabalho e
implementacdo

Fonte: Rother; Shook (1999)

Primeira Etapa: selecionar uma familia de produtos, composta por produtos que
passam por etapas semelhantes de processamento e utilizam equipamentos
similares em seus processos;

Segunda Etapa: desenhar os estados atual e futuro, que € feito a partir de uma
coleta de dados no chdo de fabrica; as setas entre esses dois estados tem duplo
sentido, o que indica que o desenvolvimento de ambos sdo esfor¢os superpostos,
ou seja, as ideias do estado futuro costumam vir a tona enquanto se estd mapeando
o estado atual, assim como desenhar o estado futuro também mostra importantes
informagdes sobre o estado atual que podem ter passado desapercebidas;
Terceira Etapa: preparar um plano de implementagdo, em mais ou menos uma
pagina, que descreva como se deseja chegar ao estado futuro e tdo breve quanto
possivel pd-lo em pratica; s6 entdo, assim que este estado futuro se tornar
realidade, um novo mapa devera ser desenhado, demonstrando assim a melhoria
continua do fluxo de valor; logo, sempre devera haver uma mapa do estado futuro
em implementacdo; do contrario, todo o esfor¢o empregado para se desenhar o

mapa do estado atual sera em vao, a menos que o mapa seja utilizado para se
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desenhar um respectivo estado futuro, o qual eliminara as fontes de desperdicio e

agregara valor ao cliente.

E importante se destacar que muitas pessoas sdo atualmente envolvidas na implementagio
enxuta e todos precisam, de alguma forma, entender o mapeamento de fluxo de valor. Todavia,
o mapeamento do estado futuro e sua respectiva equipe de implementa¢do precisam ser
liderados por uma tnica pessoa, alguém que, de forma utopica, enxergue por meio dos fluxos
de valor de determinados produtos e faga as coisas acontecerem (SALGADO et al., 2009).

No entanto, para que o mapa do estado futuro consiga de forma eficaz atingir um fluxo
de valor enxuto da matéria prima ao produto acabado, ¢ fundamental algumas regras que serao

apresentadas a seguir (ROTHER; SHOOK, 1999):

e Produzir em compasso com o takt time: o takt time ¢é obtido dividindo-se o tempo
disponivel de trabalho pelo volume de demanda do cliente, e ¢ utilizado para
sincronizar o ritmo da produ¢ao com o ritmo de vendas, em particular no processo
puxador; em outras palavras, trata-se de um nimero de referéncia que da a nogao
do ritmo em que cada processo deve estar produzindo para atender a demanda do

cliente, sem gerar excesso de produ¢do; o calculo do takt time ¢ mostrado pela

Figura 5.

Figura 5 — Calculo do takt time

avallable production time per day

takt time =
customer demand per day
27,600 sec.
example: ————— = 60 seconds
480 pieces

P

2

Fonte: Rother; Shook (1999)
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Desenvolver fluxos continuos onde ha possibilidade: fluxo continuo significa
produzir uma peca de cada vez, com cada item sendo passado imediatamente de
um estdgio do processo para o proximo, sem nenhuma parada e,
consequentemente, sem desperdicios;

Utilizar supermercados onde o fluxo continuo ndo se estende aos processos
anteriores: frequentemente hd pontos onde o fluxo continuo nao ¢ possivel,
havendo assim a necessidade de fabricar em lotes; nesses casos ¢ preciso instalar
um sistema puxado com utilizagdo de supermercados como mostra a Figura 6,
onde o processo cliente vai ao supermercado e retira somente o que necessita e
quando necessita, cabendo ao processo fornecedor produzir apenas para o
reabastecimento; tais retiradas acionam o movimento do kanban impresso desde
o supermercado até o dornecedor, onde sdo utilizados como instrugdo de produgao

para o determinado processo;

Figura 6 — Representacdo do supermercado no mapa de fluxo

DEPARTAMENTO
PROGRAMACAOQ P P
[ CLIENTE
HEIJUNKA BOX A

i : /|
| [—
Y : t]
1 -
PROCESSO 1 G PROCESSO 2 C\ EXPEDICAO ___,—-"':,,
5 =

Fonte: Rother; Shook (1999)

Enviar a programacao do cliente somente para o processo puxador: na utilizagdo
do sistema puxado com supermercado, geralmente sera necessario programar um
ponto no fluxo de valor porta-a-porta, sendo esse ponto chamado de processo
puxador, uma vez que a maneira como se controla a produ¢do nesse processo
define o ritmo para todos os processos anteriores; no mapa do estado futuro, tal

processo € controlado pelos pedidos dos clientes externos;
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e Nivelar o mix de producdo: nivelar o mix significa distribuir a producdo de
diferentes produtos uniformemente durante um periodo de tempo; ou seja, ao
invés de montar de uma vez s6 todos os produtos “tipo A” pela manha e todos os
produtos “tipo B” pela tarde, deve-se alternar repetidamente lotes menores de “A”
e “B”; quanto mais se nivela o mix no processo puxador, mais apto se estara para
responder as diferentes solicitagdes dos clientes com um lead time curto, enquanto
se mantém um pequeno estoque de produtos acabados; por outro lado, nivelar o
mix de producao requer um aumento consideravel no niimero de trocas de
ferramentas, fato que exigird mais esforco do setor de montagem;

e Nivelar o volume de produgdo: liberar regularmente uma pequena quantidade de
trabalho no processo puxador e retirar a mesma quantidade de produtos acabados;
tal pratica ¢ chamada de retirada compassada e o incremento de trabalho de pitch,
o qual ¢é calculado pela multiplicag@o do takt time pela quantidade de transferéncia
de produtos acabados no processo puxador;

Por fim, ainda de acordo com Rother e Shook (1999), com o mapa do estado futuro em
maos, ¢ preciso implementa-lo o mais rdpido possivel conjuntamente com um plano de
implementa¢do do fluxo de valor, o qual deverd conter metas mensuraveis, responsaveis

nomeados e datas definidas (SALGADO et al., 2009).

2.3 SIMULACAO

Uma classe importante de modelos de pesquisa operacional sdao os de simulacao. Tais
modelos costumam ser os mais indicados para analisar sistemas complexos. Em geral, eles
reproduzem as operacdes do sistema real a medida que este evolui com o tempo. Todavia,
também podem ser utilixados para analisar o sistema em um instante de tempo particular
(modelos estocasticos) (MIGUEL et al., 2010).

Modelos dinamicos podem ser continuos ou discretos. Modelos continuos buscam
reproduzir sistemas cujo comportamento muda continuamente com o tempo, como por
exemplo, a simula¢do do processo de produgdo de biodiesel em uma induastri quimica qualquer.
No qual as propriedades dos componentes nos reatores estdo sempre se alterando continuamente
e ndo se pode dizer exatamente quando cada mudanga ocorre (MIGUEL et al., 2010).

J& os modelos de simulacdo discretos, como no caso deste trabalho, representam sistemas
em que as mudangas ocorrem em pontos discretos do tempo. Sendo assim, os modelos discretos

costumam ser os mais utilizados (MIGUEL et al., 2010).



24

3 MATERIAIS E METODOS

Com o estudo delimitado e os objetivos tragados, determinou-se quais seriam os métodos

de pesquisa mais adequados e quais seriam os materiais necessarios para atingi-los.

Com relacdo aos métodos de pesquisa, este trabalho pode ser classificado como:

Natureza: Aplicada pois, segundo Kothari (2013), este trabalho busca solucionar
um problema imediato que atinge uma organizagao ou sociedade;
Objetivo/Meio: Pesquisa de Campo pois envolve técnicas de observaciao de
fendmenos, seja presente ou ndo, e que no caso deste trabalho, observa-se o caso
em uma empresa (KOTHARI, 2013);

Forma de Abordagem: Quantitativa pois, de acordo Miguel et al. (2010), a
abordagem quantitativa mostra-se eficaz para mensurar as varidveis da pesquisa
como forma de captar a realidade. Tal fato ocorre porque um dos elementos mais
importantes na pesquisa cientifica ¢ a objetividade e uma das principais formas de
se atingir isso ¢ pelo uso da linguagem matematica. A estrutura logica da
abordagem quantitativa pode ser melhor compreendida na Figura 7;
Objetivos/Fins: Pesquisa Descritiva pois busca investigar fatos e realidades da
forma que eles acontecem (KOTHARI, 2013);

Procedimento Técnico: Pesquisa-a¢do pois ¢ um tipo de pesquisa empirica que €
feita em associagdo com uma a¢do ou com a resolu¢do de um problema coletivo.
Tal resolugdo ¢ promovida pelo envolvimento, de modo cooperativo ou
participativo, dos pesquisadores e dos participantes representativos da situagdo ou

do problema (THIOLLENT, 2007).
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Figura 7 — Estrutura l6gica da abordagem Quantitativa

A

Y
bservacies/colet:
de dados

\J

‘ Resultados ' Andlise de dados

Fonte: Adaptado de Bryman (1989)

Com relacdo aos materiais utilizados na pesquisa, a coleta de dados na empresa se deu
por meio do preenchimento diario, durante 2 meses, de formularios de producdo. O software
ProModel® e o VSM foram utilizados, respectivamente, para simulacao e posterior otimizacao

do problema.

3.1 PESQUISA-ACAO

A pesquisa-acdo € um tipo de pesquisa com base empirica que ¢ feita em estreita
associacdo com uma agdo ou com a resolugdo de um problema coletivo. Tal resolugdo €
promovida pelo envolvimento, de modo cooperativo ou participativo, dos pesquisadores e dos
participantes representativos da situagao ou do problema (THIOLLENT, 2007).

Este método mostrou-se mais eficaz para este trabalho porque a pesquisa-agdo, por
defini¢do, ¢ normalmente realizada dentro de uma organizagao (empresa ou institui¢do) visando
produzir conhecimento e rosolver um problema pratico (THIOLLENT, 2007).

As principais caracteristicas que definem a pesquisa-a¢cdo sdo (WESTBROOK, 1995;
RIORDAN, 1995; COUGHLAN e COUGHLAN, 2002; BALLANTYNE, 2004;
THIOLLENT, 2007):
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o Utilizacdo de abordagem cientifica para estudar a resolucdo de importantes
assuntos organizacionais juntamente com os envolvidos nesses assuntos
diretamente. A pesquisa-acao trabalha por meio de um processo ciclico de quatro
passos: planejamento, tomada de acdo, avaliacdo da a¢do, reflexdo/aprendizagem,
proximo planejamento, e assim por diante;

e Membros do sistema que encontra-se em estudo participam ativamente de forma

cooperativa com os pesquisadores no processo ciclico citado anteriormente;

3.1.1 Estruturacgio da pesquisa-acio

A pesquisa-acao pode ser considerada uma variante do estudo de caso. Todavia, enquanto
no estudo de caso o pesquisador ¢ apenas um observador que ndo interfere no estudo, na
pesquisa-agao o pesquisador, utilizando a observagdo participante, interfere no estudo de forma
cooperativa com os participantes da a¢gdo visando resolver um problema e assim, contribuir para
a base do conhecimento (WESTBROOK, 1995).

A sequéncia para a condugdo da pesquisa-acao, baseada nos trabalhos de Westbrook
(1995), Coughlan e Coughlan (2002) e Thiollent (2007), pode ser vista na Figura 8. Na qual
pode-se notar que cada ciclo do processo da pesquisa-acdo acontece em cinco fases, que sdo:
planejar, coletar dados, analisar dados e planejar agdes, implementar a¢des, avaliar resultados

e gerar relatorio. J& o monitoramente, neste caso, € considerado uma metafase do processo.

Figura 8 — Estruturagdo para condu¢do da pesquisa-agao

Planejar a
pesquisa-acao

Avaliar resultados Coletar dados

e gerar relatorio

Monitoramento

_—
.

Analisar dados e
planejar acbes

Implementar
acoes

Fonte: Adaptada de Coughlan e Coughlan (2002).
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3.1.2 Planejamento da pesquisa-acio

Essa fase ¢ composta por trés etapas: definicdo do contexto e propodsito da pesquisa,
definicdo da estrutura conceitual-teodrica e sele¢do da unidade de analise e técnicas de coletas
de dados.

Na fase inicial é necessario dar atengdo especial a coloca¢do dos problemas principais a
partir dos quais a investigagdo sera desencadeada. Trata-se de definir uma problematica na qual
o tema escolhido adquire sentido. Tal problematica ¢ a forma como se pretende resolver os
problemas dentro do campo cientifico e técnico. Na pesquisa-acao, os problemas colocados sao
inicialmente de ordem técnica. Trata-se de procurar solugdes para se alcangar um objetivo ou
promover uma possivel transformag¢do dentro da situagdo observada (THIOLLENT, 2007).

Visando definir a estrutura conceitual-teorica faz-se a revisao da literatura, a qual auxilia
a olhar criticamente a realidade por meio dos trabalhos ja publicados. Essa analise critica requer
que o pesquisador primeiramente desconstrua um tema em seus elementos basicos, para que ele
possa identificar os pontos fortes e as contribuigdes-chave da literatura. Assim, destacando-se
os pontos fortes e identificando as defici€ncias, a analise critica mostra-se uma etapa necessaria
para o crescimento da base de conhecimento (TORRACO, 2005).

Por fim, visando selecionar uma unidade de analise e técnicas de coletas de dados, a
técnica mais empregada na pesquisa-acao ¢ a observagdo participante. Nesta técnica o
pesquisador se incorpora ao grupo e exerce influéncia sobre ele. O objetivo principal ¢ ganhar
a confianga do grupo e fazer os colaboradores compreenderem a importancia da investigacao,

sem ocultar seu objetivo ou sua missao (MARCONI; LAKATOS, 2006).

3.1.3 Coleta dos dados

Os dados podem ser coletados de diferentes formas, dependendo do contexto, por grupos
de observacao e por pesquisadores. No caso deste trabalho, os dados foram coletados por meio
de estatistica operacional e relatorios de tempo por processo obtidos pela equipe responsavel
pela producdo, o que caracteriza os dados como secundarios (COUGHLAN; COUGHLAN,
2002).

Por fim, o pesquisador recolhe os dados coletados e os realimenta para o sistema cliente
com uma conotagao para torna-lo disponivel para andlise. Algumas vezes, o pesquisador coleta
os dados e faz o relatorio; outras vezes, a propria organizagdo faz a coleta e o pesquisador

facilita ou participa das reunides de realimentacdo (COUGHLAN; COUGHLAN, 2002).
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3.1.4 Anailise dos dados e planejamento das a¢des

O aspecto critico da analise de dados na pesquisa-acao ¢ que ela ¢ colaborativa, ou seja,
tanto o pesquisador quanto os membros do sistema cliente (equipe de gerentes, grupo de clientes
etc.) fazem a analise juntos. Tal abordagem ¢ baseada na suposicao de que os clientes conhecem
melhor a propria empresa e serdo aqueles que irdo implantar e seguir as agdes a serem
implantadas. Logo, seu envolvimento na analise mostra-se crucial (COUGHLAN;
COUGHLAN, 2002).

Na pesquisa-agdo, como um dos objetivos € resolver um problema técnico, o final da
etapa de andlise se da pela elaboragdo de um plano de acdo. Tal plano deve incluir todas as
recomendacdes para a solu¢ao do problema, indicando responsaveis pela implantagdao, como
também o prazo para tal. As recomendacgdes devem ser elaboradas de maneira conjunta entre
pesquisadores e participantes da organizagdo, sendo que os pesquisadores podem intervir no

processo como facilitadores das mudangas (COUGHLAN; COUGHLAN, 2002).

3.1.5 Implementag¢ao do plano de aciao

Nessa etapa, os participantes da pesquisa na organizagao implementam o plano de agao.
Tal acdo corresponde ao que precisa ser feito (ou transformado) para realizar a solugdo de

determinado problema (THIOLLENT, 2007).

3.1.6 Avaliacao dos resultados e geracao do relatorio

Na pesquisa-a¢do, o processo de pesquisa necessita ser gerenciado. A qualidade dos
resultados pode depender tanto da gestdo do projeto de pesquisa quanto do proprio projeto de
pesquisa ou da analise dos resultados. Logo, a avaliagdo dos resultados deveria ter como base
0s objetivos da pesquisa e as proposicoes ou hipoteses estabelecidas no inicio da pesquisa

(WESTBROOK, 1995).

3.1.7 Monitoramento

O monitoramento ¢ uma metafase que ocorre em todos os ciclos, no qual cada ciclo de

pesquisa-a¢do conduz a um novo ciclo e, entdo, planejamento, coleta de dados, analise de dados,
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planejamento de agdes, implementagdo de agdes e avaliacao dos resultados acontecem ao longo
do tempo de forma continua (COUGHLAN; COUGHLAN, 2002).

Sendo assim, idealmente, aqueles envolvidos nos ciclos de pesquisa-agao devem estar
continuamente monitorando cada uma das cinco fases principais, investigando o que esta
acontecendo, como estas fases estdo sendo conduzidas e quais suposi¢des sdo paciveis de serem
reproduzidas. Enquanto os funcionarios da organizacao estudada focam nos resultados técnicos,
0 pesquisador ndo estd sd apenas interessado em como o projeto estd funcionando, como
também monitorando o processo de aprendizagem (COUGHLAN; COUGHLAN, 2002).

Portanto, a metafase de monitoramento ¢ operacionalizada por meio de reunides entre os
pesquisadores e os participantes da organizagdo. Ela centraliza todas as informagdes coletadas

e discute as interpretagdes, sendo que seus resultados devem ser registrados para garantir o

aprendizado (COUGHLAN; COUGHLAN, 2002).
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4 DESENVOLVIMENTO

No intuito de promover este trabalho, primeiramente, foi efetuada a escolha do tema
(Lean Manufacturing) e entdo iniciou-se a pesquisa bibliografica para promover o
aprofundamento no assunto. Paralelamente iniciou-se a escolha da empresa na qual se aplicaria
o Lean e por fim decidiu-se qual seria a melhor abordagem da produ¢ao enxuta para se realizar
o trabalho na empresa escolhida (neste caso, mapa de fluxo de valor).

No inicio do trabalho foram realizadas reunides com o diretor da empresa e o responsavel
pelo setor de producgdo visando buscar qual seria a melhor forma de se obter os dados
necessarios para a produ¢do do mapa de fluxo de valor do estado atual. Como a empresa acabara
de fazer um estudo de tempos das linhas de producao, utilizou-se os dados que a empresa ja
tinha, os quais se encaixavam com a necessidade do trabalho.

O estudo de tempos promovido pela empresa foi realizado por meio do preenchimento de
relatérios com perguntas especificas pelos operadores durante um intervalo de tempo de
aproximadamente 2 meses. O relatorio utilizado possuia perguntas, como as apresentadas pelo

Quadro 1.

Quadro 1 — Formato de tabela utilizada pela empresa para obtengao dos dados

(continua)

Semana x

Atividades

dial dia 2 dia 3 dia 4 dia5

1) Tempo de ciclo (tempo necessario para
realizar tarefa desejada):

2) Tempo de troca (tempo utilizado para
colocar a ferramenta necessaria para
produzir o produto desejado):

3) Numero de turnos (quantos turnos sio
trabalhados na produgdo do produto
desejado):

4) Disponibilidade do operador (quanto
tempo o operador fica disponivel por
turno):

5) Manutengdo ndo programada (tempo
médio que a maquina fica parada em caso
de manuteng¢do ndo programada):

6) Deslocamento do operador (tempo
médio que o processo fica parado por conta
de o operador ser designado para fazer
outra tarefa):
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Quadro 1 — Formato de tabela utilizada pela empresa para obtengdo dos dados

(conclusdo)

Semana x

Atividades
dial dia 2 dia 3 dia g dia5

7) Aguardo por matéria prima (tempo
médio que o processo fica parado por estar
aguardando determinada matéria prima):

8) Aguardo por programacao (tempo médio
gue o processo fica parado por estar
aguardando comando de producdo):

9) Ajuste de processo (tempo médio que o
processo fica parado por conta de mudanca
de plano ou comando de producdo):

10) Ajuste de ferramenta (tempo médio
gue o processo fica parado por conta da
necessidade de trocar ou reparar uma
ferramenta danificada):

11) Aguardo por movimentagao (tempo
médio que o processo fica parado
esperando para receber a matéria prima
vinda de um processo anterior, quando
estes estdo localizados distantes um do
outro dentro da empresa):

Fonte: Proprio autor (2018)

Com as informacdes obtidas pelos operadores durantes os 2 meses de coleta de dados,
tornou-se possivel ter uma boa aproximagdao de praticamente todos os tempos para todos os
processos das linhas de produgdo estudadas em questao.

Por fim utilizou-se os dados obtidos para a produgdo do mapa de fluxo de valor do estado
atual, promover as simulagdes necessarias e, por fim, com os resultados obtidos pelos dois

ultimos, produzir o mapa do estado futuro com as respectivas ideias de melhoria.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 MAPA DO ESTADO ATUAL

A producao do mapa do estado atual foi feita de acordo com as recomendagdes de Rother
e Shook (1999) apresentadas na se¢do de fundamentagao teorica deste trabalho.

O Quadro 2 a seguir apresenta os processos utilizados pela linha de producao de maquinas

de vidro.

Quadro 2 — Processos utilizados pela linha de producao das maquinas de vidro

Processos Descri¢ao
1 Enrolar os colares no carretel e montar na caixa
de carretel
Encaixar o pino no copo mola e cravar a base
2 da manivela na caixa do carretel com o pino

acoplado

Montar as pontas dos colares no arrastador,
3 monta-las no subconjunto trilho guia e colocar
o suporte da roldana

Cravar o rebite na roldana, no suporte e
4 montar o colar no encaixe da curva no
subconjunto trilho

Testar funcionalidade e montabilidade do
produto final e lubrificar o subconjunto trilho

6 Embalar o produto e identifica-lo
Fonte: Proprio autor (2018)

O Quadro 3 a seguir apresenta algumas informacdes gerais obtidas pela empresa, as quais

foram utilizadas para a constru¢do do mapa.

Quadro 3 — Informacdes gerais relevantes para anélise das linhas de producdo

Informacgoes Gerais

Disponibilidade do operador 85%

Numero de turnos trabalhados 1

Tempo disponivel em segundos | 27600

Entrega fornecedores mensal

Retirada clientes didria

PrevisGes de pedidos em dias | 30/60/90
Fonte: Proprio autor (2018)
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Uma vez reunida toda a informag¢ao necessaria, fez-se o mapa do estado atual apresentado

na Figura 9



Figura 9 — Mapa de fluxo de valor do estado atual

MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR DO ESTADO ATUAL
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Fonte: Proprio autor (2018)
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Ao analisar o mapa apresentado acima, pode-se observar que a empresa estudada ja

promoveu melhorias em sua linha de produgao.

5.2 SIMULACAO

A simulagdo foi feita pela alimentacdo do software ProModel® com os dados obtidos
pela empresa em estudo. Tais dados sdo encontrados no mapa de fluxo de valor do estado atual
apresentado acima.

O layout da linha montado no software para realizar a simula¢do encontra-se na Figura
10.

Figura 10 — Layout linha de produgao

Fonte: Proprio autor (2018)

A simulagdo mostra que, durante os 27.600 segundos trabalhados em um dia na empresa,
aproximadamente 456 maquinas de vidro sdo feitas, levando em média 188,16 segundos
(174,16 segundos somente entre 0s processos) para uma maquina ser produzida, testada e
colocada na area de expedicdo. Tais informagdes podem ser vistas com mais clareza na Tabela

1 gerada pelo software.
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Tabela 1 — Painel da simulacao

Nome Total de Tempo Médio no Sistema Tempo Médio em Operagdo
Saidas (Seg) (Seg)
Matéria prima 456,00 188,16 174,16

Fonte: Proprio autor (2018)

Outra informagdo importante do software foi a Tabela 2, a qual mostra com clareza e por
processo o tempo médio que cada produto ficou em cada estagio e a respectiva porcentagem de

utilizacao de cada estagio mostrando onde esta o gargalo da linha.

Tabela 2 — Sumario dos locais

Nome Capacidade Tempo Médio entre % Utilizagao
Entradas (Min)

Almoxarifado 1,00 1,00 1,66
Processo 1 1,00 24,71 41,09
Processo 2 1,00 25,88 43,04
Processo 3 1,00 31,70 52,71
Processo 4 1,00 31,76 52,71
Processo 5 1,00 33,06 54,74
Processo 6 1,00 24,97 41,34
Expedicao 1,00 1,00 1,65

Fonte: Proprio autor (2018)

Uma outra forma mais simples de se enxergar o gargalo da linha encontra-se na Figura
11, a qual mostra o grafico com as respectivas porcentagens de utilizacdo de cada estagio da

linha de produgao.
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Figura 11 — Utilizacdo dos processos
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Fonte: Proprio autor (2018)

A partir da anélise dos resultados e dados apresentados acima obtidos pelo software,
pode-se ver claramente que os processos que mais retardam a linha de producdo sdo os
processos 3, 4 e 5. Sendo que o processo 5 possui uma porcentagem de utilizagdo um pouco

maior que os demais processos.

5.3  MAPA DO ESTADO FUTURO

Pensando-se no estado futuro, primeiramente, calculou-se o takt time da linha de
produgdo conforme descrito na se¢do de fundamentagdo tedrica deste trabalho para ver se o

valor ja atendia as expectativas da empresa.

27.600 segundos

takt ti =
akttime 140 pecas

= 197,14 segundos por peca produzida

Como leva-se em média, de acordo com a simulagdo, 188,16 segundos para uma
maquina de vidro ser produzida por completo, logo vemos que o formato atual da empresa ja
atende a demanda do cliente.

Outro fato, o qual dificulta a geracao de um estado futuro para a linha de produgdo em

questao, € o fato de a linha estar completamente formada por um fluxo continuo, com cada item
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sendo passado, um a um, de um estdgio para o proximo, sem nenhuma parada e,
consequentemente, com o minimo de desperdicios possivel.

Todavia ha algumas pequenas mudangas, as quais podem ser implementadas visando
conseguir produzir com mais facilidade de acordo com os padrdes da producao puxada, que
sdo: aumentar o nimero de fornecedores e fazer as entregas passarem a ser didrias ao invés de
mensais e, consequentemente, passar os pedidos para os fornecedores diariamente e passar a
programar as atividades diariamente ao invés de semanalmente.

Logo, ap6s a anélise dos dados obtidos, compreende-se a ndo necessidade ou urgéncia
momentanea da empresa em se criar ¢/ou implementar um estado futuro. A Figura 12 mostra o

mapa do estado futuro com a pequena mudanca com relagiao aos fornecedores.



Figura 12 — Mapa de fluxo de valor do estado futuro

MAPA DE FLUXO DE VALOR DO ESTADO FUTURO
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6 CONCLUSAO

Primeiramente, salienta-se a importancia das ferramentas utilizadas (mapa de fluxo de
valor e a simulagdo), que por sua vez, vem sendo cada vez mais utilizadas em diversos setores
das empresas e trabalhos de pesquisa como este, visando a melhoria continua em todo e
qualquer setor que uma organizagao possa ter o qual possua processos € ndo somente setores
de producao, como ¢ o modo de pensar de alguns.

Como dito na introdugdo, este trabalho teve como principal objetivo verificar a
aplicabilidade do mapa de fluxo de valor (VSM) na linha de produ¢do de maquinas de vidro
para automodveis. O qual foi atingido pois, a linha de producdo estudada ja apresentava
caracteristicas do Lean as quais nao foram identificadas em um primeiro momento na escolha
da empresa.

Tais caracteristicas eram layout apropriado, takt time atendendo a demanda do cliente e
fluxo continuo completo apresentando insignificancia de tempo entre os processos da linha, ou
seja, as maquinas de vidro ja eram montadas uma a uma com grande proximidade entre os
operadores e, consequentemente, das operagdes o que, juntamente com o fato de o takt time ja
estar atendendo, tornou-se muito dificil sugerir melhorias em um primeiro momento e somente
com base no VSM, necessitando um maior estudo do processo.

Como sugestdo para trabalhos futuros, seria interessante refazer este trabalho, mas desta
vez, utilizando uma abordagem e uma ferramenta diferente do Lean, como a andlise envoltoria
de dados multiobjectivo (MCDEA), que ¢ conhecida por gerar solugdes ndo dominadas,

deixando a escolha do gestor qual solucao se adequa mais a sua realidade.
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