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IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES DE MELHORIAS A PARTIR DA
APLICACAO DO MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR EM UMA EMPRESA DO
SETOR DE INSTALACAO E REPARACAO AUTOMOTIVA PARA VEICULOS
PESADOS

Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido com a finalidade de identificar oportunidades de melhoria
através da aplicacdo do Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) no fluxo do servi¢o de
verificacdo de cronotacografos em uma empresa privada atuante no segmento de venda de
acessorios e reparagdao automotiva para veiculos pesados, localizada no interior de Sao Paulo.
A partir da elaboracdo do mapa de estado atual do fluxo de valor, foi possivel visualizar
sistematicamente todo o fluxo produtivo, desde a chegada do cliente até a entrega do servigo e
comparar os tempos fakt, de ciclo, de troca e disponibilidade de cada etapa, resultando na
proposi¢ao de melhorias. O procedimento metodoldgico adotado foi o estudo de caso, com
abordagem qualitativa e quantitativa. Foi elaborado o mapa de estado atual e apresentadas
propostas de melhorias, como a implementacio de CRM (Customer Relationship
Management), kaizen, andon, troca rapida de ferramentas, mudanca de layout, heijunka e
metodologia 5S. Como resultado, foi elaborado o mapa de estado futuro contendo propostas de

melhoria que beneficiardo a empresa estudada.

Palavras-chave: Mapeamento de fluxo de valor, produgdo enxuta, reparacdo automotiva.

Abstract

The present study was developed with the purpose of identifying improvement opportunities
through the application of Value Stram Mapping (VSM) in the chronotachograph verification
service flow in a private company in the segment of sale of accessories and automotive repair
for heavy vehicles, located in Sao Paulo state. Through the elaboration of the current state map
of the value stream, it was possible to systematically visualize the entire production flow, from
the arrival of the customer to the delivery of the service and compare the takt, cycle, exchange
and availability times of each stage, resulting in the proposition of improvements. The scientific
method adopted was the case study, based on a qualitative and quantitative approach. The
current state map of the process was elaborated and improvement proposals were presented,

such as the implementation of CRM (Customer Relationship Management), kaizen, andon,



quick tool change, layout change, heijunka and 5S methodology. As a result, the future state

map was drawn containing improvement proposals that will benefit the studied company.

Keywords: Value stream mapping, lean manufacturing, automotive repair.



1. Introducao

A continua busca pelo aprimoramento dos processos e ferramentas tem conduzido a
evolugdo humana e impactado profundamente a maneira com que as empresas se portam a fim
de sobreviver as mudangas e manter a competitividade. Mudancas que exigem o
desenvolvimento de novos métodos para suprir as necessidades que seguem o0 mesmo processo
de mutagdo no decorrer do tempo (SANTOS; ARAUJO, 2018).

Os modelos de processos produtivos surgidos de tempos em tempos refletem a dindmica
do mercado em que sdo inseridos, se moldando a partir da concorréncia, situacdo econdmica e
do poder de decisdao do consumidor (TOMIOKA et al., 2020). Cenario precisamente ilustrado
na transi¢ao entre o modelo de produ¢ao em massa popularizado por Henry Ford e a produgao
enxuta, desenvolvida no Japao (YAMAMOTO et al., 2019) e base para as técnicas e
ferramentas discutidas neste trabalho.

A producao enxuta se difundiu rapidamente por ter surgido em tempos de crise e
permitido empresas voltarem a serem competitivas através da distingdo e eliminagdo de
desperdicios ao longo do processo produtivo, reduzindo gastos e esforgos com atividades que
nao agregam valor (MARQUES et al., 2018). De acordo com o Lean Institute Brasil (2020), o
sistema Lean Manufacturing ¢ definido como uma filosofia de gestdo, inspirada em praticas e
resultados.

A implementac¢do da manufatura enxuta € realizada com o apoio de varias ferramentas
desenvolvidas com o objetivo de alcangar os resultados desejados, como kaizen, balanceamento
de producao, layout celular, mapa de fluxo de valor, entre outros. Sendo o mapa de fluxo de
valor, responsavel por permitir visualizar ampla e sistematicamente um processo produtivo,
auxiliando em tomadas de decisdes e execu¢do de melhorias pontuais (LOPES et al., 2018).

Sendo assim, a expressiva concorréncia e¢ a dinamica do mercado tornam de suma
importancia que pequenos comércios concentrem esforcos em aprimorar seus processos a fim
de reduzir a0 maximo seus custos e desperdicios, mantendo-os eficientes e garantindo um bom
nivel de competitividade (FERREIRA, 2018). Neste contexto, através de entrevistas com o
gestor responsavel e diante da alta demanda diaria em relag@o a outros servigos prestados foi
identificada a necessidade de analise e melhoria no processo de verificagdo de cronotacografos
da empresa objeto de estudo.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi identificar oportunidades de melhorias a partir
da aplicacdo do mapa de fluxo de valor em uma empresa do setor de instalacdo e reparagdo

automotiva para veiculos pesados.



Este trabalho esta estruturado em 6 segdes, sendo a introducao ja mostrada, a primeira
delas. A segunda secao contempla o referencial tedrico base para o estudo, abordando a
Manufatura Enxuta e o0 Mapa de Fluxo de Valor. A terceira se¢do ¢ composta pela descri¢ao da
metodologia de pesquisa utilizada. Na quarta secdo ¢ apresentado o estudo de caso, contendo a
ambientacdo e desenvolvimento do mapa do estado atual. Na quinta secdo a apresentacao das
propostas de melhoria ¢ do mapa futuro. Encerrando o trabalho com as conclusdes

compreendidas.

2. Referencial tedrico

2.1. Sistema enxuto de producio

Diante da depressdo econOmica ap6s a segunda guerra mundial, a empresa
automobilistica Toyota Motor Company, fundada pela familia Toyoda, sofria com a economia
fragilizada e a escassez de recursos, como todo o Japdo. Assim, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno
concluiram que os conceitos existentes de producdo ndo seriam adequados a situacdo da
empresa e acreditaram ser possivel adaptar o sistema implementado por Henry Ford,
desenvolvendo assim, o Sistema Toyota de Producao (STP), conhecido posteriormente como
Lean Manufacturing (LIRA; SILVA, 2019).

Como a companhia precisava se adaptar a um mercado bastante restrito, o STP foi
desenvolvido com o objetivo de identificar e eliminar desperdicios para conseguir reduzir
custos. Assim, o conceito chave da producao enxuta ¢ produzir mais utilizando menos recursos,
através da reducao de estoques, do espago utilizado, do esfor¢o humano e do lead time de
producdo, visando sempre manter um bom nivel de satisfagdo dos clientes, atendendo as suas
necessidades e exigéncias, por mais variadas que sejam (BRAZ, 2018).

A seguir serao apresentados os sete desperdicios do STP, seus principios, a estrutura da

Casa Lean e algumas das principais ferramentas associadas ao sistema de produgao:

2.1.1. Os Sete Desperdicios
O Lean Manufacturing ¢ um conceito de estudo e eliminacdo de lacunas em um
processo. Rodrigues e Silva (2014) detalham sete tipos de atividades humanas identificadas por
Ohno que absorvem recursos sem agregar valor ao processo, sendo elas:
1) Perda por tempo de espera ou tempo de parada de um recurso produtivo. Pode
acontecer por problemas no balanceamento, setups longos, problemas de

flexibilidade que podem atingir tanto os equipamentos quanto a mao de obra, e
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problemas no planejamento/programagcdo do sequenciamento de recursos
produtivos. A espera resulta no aumento do lead time, tempo entre o recebimento do
pedido pelo cliente e a entrega do produto ou servico (MENDONCA; MELO, 2018).
Perda por defeito, trata-se do tempo gasto trabalhando em um produto que sera
descartado por ndo conformidade ou retrabalhando esse produto para adequagado aos
padrdes (VENTURINI et al., 2019). Pode ocorrer por falha no processamento
(equipamento ou mao de obra), problemas de qualidade de matéria prima, ou de
especificag¢do das necessidades junto com o cliente.

Perda por transporte ¢ o tempo gasto com logistica de materiais ou de ferramentas
entre os processos (nesse periodo ndo existe agregacao de valor ao item). Nesse caso,
a causa principal ¢ o layout da empresa, que nao prioriza o fluxo de valor e materiais
(GOMES, 2019).

Perda por movimentacio de mao de obra e/ou equipamentos. Consiste em
qualquer movimentagao que nao faz parte do processo real de trabalho. Ocorre pela
falta do uso de layout celular e também quando ha falha na alimentacdo da linha,
sendo necessario que o operador precise sair de seu posto para buscar recursos
(VOIDILA; BELUSSO, 2019).

Perda por estoque, sejam produtos acabados, materiais em processo ou materiais
que ainda ndo foram inseridos no processo (SARTORI, et al., 2021). Pode ser
causado por lotes de processamento grandes, problemas de layout, balanceamento,
fornecimento de matéria prima (lead time elevado), e uma programagao de producao
mal elaborada.

Perda por excesso de producao, ocorre devido a producao de demanda inexistente,
flexibilidade de equipamentos, setup longo ou conhecida falta de qualidade no
planejamento de produgdo. A superproducao gera gastos desnecessario com estoque
e mao de obra (GOMES, 2019).

Perda por processamento, esta relacionado a ma gestdo de processos, na escolha
equivocada de procedimentos ou métodos, ou quando a qualidade de um servigo ou
ferramenta utilizada ¢ inferior a necessidade. Processos produtivos mal executados

acabam por ndo agregar valor ao produto final (CORDEIRO, 2019).

2.1.2. Principios do Sistema Toyota de Producao (STP)

Segundo Melo (2019), a filosofia de gestdo Lean utiliza como estratégia a reducao de

custos como meio de obtencao de lucros, permitindo que a companhia nao precise aumentar



11

seus precos, mantendo-se competitiva. Considerando o poder concentrado no consumidor, em
um cenario competitivo devido a globalizac¢ao, conseguir manter o nivel de lucratividade sem
perder competitividade ¢ vital nos dias de hoje.

Como meios de reduzir custos e evitar desperdicios, o Sistema Toyota de Produgdo se
baseia em cinco principios fundamentais, conforme descreve HILSDORF et al. (2019). Sendo
eles:

Identificacio do valor, em que ¢ necessario conhecer as caracteristicas e
funcionalidades do produto que satisfazem as necessidades e cumpram as expectativas dos
clientes, como requisitos de qualidade, tempo e quantidade desejada. O valor do produto ¢
definido pelo cliente, e ndo pela empresa.

Fluxo de valor, que corresponde ao conjunto de atividades que formam o processo
produtivo de determinado produto. Deve-se realizar uma andlise detalhada do fluxo de
producdo a fim de categorizar as etapas em trés categorias: processos que geram valor ao
proposito final, etapas que nao agregam valor e 0s processos que nao agregam valor, mas sao
essenciais.

Criacao de um fluxo continuo, eliminando as etapas que nio agregam valor e geram
desperdicios, permitindo a fluidez dos processos que agregam valor, focando estritamente nos
produtos, € ndo nos equipamentos.

O conceito de producdo puxada, que consiste em produzir sempre sob demanda,
apenas o necessario, quando necessario. Este conceito permite a redu¢do do estoque a0 maximo
e a imediata identificacdo de falhas na producdo, enquanto o conceito de producao empurrada
disfarca estas falhas.

E por fim, a perfei¢do, que exige a busca continua pela melhoria dos processos e dos
produtos, relacionando todos os outros principios com o objetivo de aumento ininterrupto de
eficacia, consequentemente, aumentando o grau de satisfagdo dos clientes.

Para Monzani (2018) a filosofia da produgdo enxuta ¢ implementada através do
envolvimento dos funcionérios de todos os niveis hierarquicos da companhia e, quanto maior a

quantidade de pessoas engajadas, maior sera a taxa de sucesso na implementagao do STP.

2.1.3. Casa Lean
O STP ¢ frequentemente representado pelo formato de uma casa, mais conhecido como

Casa do Sistema Toyota de Producdo ou Casa de Producao Lean, conforme mostrado na Figura

1.
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Figura 1 - Casa do Sistema Toyota de Produgao

Foco
principal do cliente:

Maior qualidade possivel, menor custo possivel, lead time
mais curto através da efiminagdo constante de muda

Just-in-time Jidoka

Envolvimento:

Membros de equipe
flexiveis e motivados e que
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procura de um
jeito melhor

Padronizagao

Estabilidade

Fonte: Dennis (2008)

De acordo com Villela (2019), a base ¢ composta pelos conceitos de estabilidade do
processo e padronizacao. Os pilares de sustentacdo sdo representados pelos métodos just in
time, com foco na entrega atendendo as especificagdes demandas, no prazo e quantidade
corretos; € jidoka, também conhecido como autonomagdo, € se baseia na automagdo com a
inteligéncia e um toque humano, ndo permitindo a passagem de um defeito para a proxima etapa
do processo. No telhado, estdo os objetivos do STP, que sao focados no cliente final: produtos
com maior qualidade, menor custo, produzidos em menos tempo. Ao centro do sistema, estao

os colaboradores altamente envolvidos e motivados, garantindo a continuidade do processo.

2.1.4. Ferramentas do Sistema Toyota de Producao (STP)

Com o objetivo de colocar em pratica os conceitos e métodos da Casa Lean, o STP
dispde de uma série de ferramentas e métodos que estdo associadas a implementacdo da
Manufatura Enxuta, conforme mostrado a seguir:

1) Kanban: é uma ferramenta visual para implementa¢ao da producao puxada, com a

funcdo de controlar os niveis de estoque, os mantendo o mais baixo o possivel sem
que a producdo seja prejudicada (LEONARDO et al., 2017).
2) Heijunka: permite nivelar o padrio de variedade e volume de produtos a serem

produzidos durante determinado periodo de tempo, definindo uma programacao de
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producao fixa por dia. Assim, sdo evitadas perdas, sobrecargas ¢ o desnivelamento
da producao (KULSUM et al., 2019).

3) Kaizen: sua proposta €, através da busca por melhoria continua de um processo ou
fluxo, reduzir os desperdicios e aumentar o valor agregado do produto final. A
filosofia kaizen valoriza qualquer ideia simples que venha a beneficiar todos os
envolvidos em um processo (DIAS; SANTINI, 2018).

4) Andon: como uma das bases do pilar jidoka, a ferramenta consiste em mecanismos
de prevencdo de falhas através de controle visual, que permitem a identificagdo
imediata, apoiando na reducdo do tempo de resposta. O dispositivo suporta o
gerenciamento em tempo real do processo, sendo grande aliado da politica de zero
defeitos na producdo (HIRVONEN, 2018).

5) Mapa de Fluxo de Valor: se trata de uma ferramenta de gestdo que permite a
realiza¢do de uma analise de todas as etapas de um processo produtivo, verificar se
0s processos agregam valor, do ponto de vista do cliente final, e identificar
oportunidades de melhoria (OLIVEIRA et al., 2018).

Na sequéncia, sdo apontados os fundamentos conceituais do Mapeamento de Fluxo de Valor

(MFV), como ferramenta principal de aplicagdo na empresa objeto deste estudo:

2.1.5. Mapeamento de Fluxo de Valor

O Mapa de Fluxo de Valor (MFV) ou Value Stream Mapping (VSM) € uma ferramenta
de auxilio a visualizagdo e compreensdo de processos individuais dentro de uma cadeia
produtiva e na relagdo entre eles, sejam estes materiais ou informagdes, permitindo a
identificacao de gargalos e perdas, mostrando-se uma importante referéncia para um plano de
implementagao de um fluxo continuo e otimizado (ANDREADIS et al., 2017).

Melo (2019) descreve fluxo de valor como sendo um conjunto de todas as atividades e
processos produtivos desenvolvidos desde a entrada a matéria prima até a expedi¢ao do produto
final, além do tempo necessario para que cada uma seja desempenhada. Deste modo, a
modelagem do fluxo de valor permite que todas as etapas do processo de produgdo sejam
mapeadas, identificando o valor agregado ou ndo por elas, fornecendo informagdes valiosas
para futuras tomadas de decisdo e permitindo que a empresa garanta ao cliente um produto ou
servigo com maior valor agregado, aumentando sua competitividade.

O MFV utiliza uma série de imagens e simbolos que representam os fluxos de

informacgdes e as atividades de trabalho, conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — fcones utilizados no MFV
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Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003)

Como auxilio na organizagdo das informagoes, alguns dados sdo essenciais, como tempo
de ciclo (T/C), tempo de troca/setup (TR), disponibilidade da méquina, tamanho dos lotes de
producdo (TPT), numero de operadores, tipos de produto, tempo de trabalho disponivel, nimero
de processos, demanda, lead time, takt time e taxa de refugo (ROTHER; SHOOK, 2003).

Segundo Vieira (2006), a disponibilidade da maquina ou estagdo de trabalho,
corresponde ao tempo de disponibilidade para produgdo, geralmente medido em porcentagem,
obtido através da razao entre o tempo disponivel para operagado e o tempo total do expediente.

O tempo disponivel, por sua vez, se trata do tempo de expediente menos os tempos de
parada (ALVAREZ; ANTUNES JR, 2001).

O tempo de setup € utilizado ao se referir ao tempo de manutencao ou ajuste necessario
para realizacdo de uma atividade (MONZANI, 2018).

O tempo de ciclo ¢ o quanto demora para que determinada atividade seja completada,

ou seja, o tempo de saida do processo (MONZANI, 2018).
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De acordo com Alvarez e Antunes Jr (2001), o fakt time € o tempo de disponibilidade
produtiva dividido pela demanda a ser atendida, determinando assim, o ritmo de produgdo
necessario para o atendimento da demanda.

Na linha do tempo do MFV ha os valores de lead time e tempo de agregagao de valor
(TAV), sendo o lead time, a somatodria dos tempos de espera do processo, enquanto o TAV ¢ a
somatoria dos tempos de ciclo (VIEIRA, 2006).

Rother e Shook (2003) apresentam as 4 etapas de implementacdo da ferramenta, sendo
elas: a selecdo de uma familia de produtos; a constru¢do do mapa de estado atual; a elaboragao
do mapa de estado futuro, considerando as oportunidades de melhorias identificadas na etapa
anterior; e a criacao de um plano de acao para implementagao destas melhorias. Implementadas
as alteragdes propostas no mapa futuro, este se torna o novo mapa atual, otimizado em relagao
ao ultimo, mas ainda aprimoravel, criando assim, um ciclo continuo de melhoria.

Rother e Shook (2003) ainda citam sete procedimentos a fim de tornar o fluxo de valor
enxuto: produzir de acordo com seu takt time; implantar o fluxo continuo onde for possivel;
utilizar supermercados para controlar a produ¢do; programar a produ¢do por um s6 processo
puxador; nivelar o mix de produgdo; nivelar o volume de producdo; desenvolver a habilidade
de fazer “toda peca todo dia”.

Apesar da metodologia ter sido inicialmente empregada principalmente na manufatura,
ANDREADIS et al. (2017) reforca que vérios setores também podem se beneficiar da

implementag¢do do MFV, como o ramo de servigos, satde, logistica, entre outros.

2.2. Industria automotiva pesada

No Brasil, o transporte rodovidrio representa cerca de 64% da matriz de transporte, de
acordo com a Confederagdo Nacional de Transportes - CNT (2020), sendo também o modal
que mais recebe investimentos todo ano. Portanto, se consolida como a principal modalidade
na movimentagdo de cargas no pais, participando crucialmente da produgdo de riqueza na
industria.

De acordo com a Pesquisa Anual de Servigo (PAS), realizada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2016, a participagao da receita liquida do segmento do
transporte rodoviario de carga se encontra em 9,8%, e o setor de reparagdo automotiva de
veiculos pesados se destaca na terceira colocag¢do ranking de receita liquida (MARQUES,
2019).

Mesmo sendo o setor em que mais se investe no pais, a extensao da malha rodoviaria e

a demanda gerada pelo alto volume da populagdo exigem muito mais do que ¢ atualmente
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aplicado, o que se reflete na condigdo precaria da maior parte das estradas, nao sendo
duplicadas, com buracos ou sem pavimentacao. O que acaba fomentando o setor de manutengao
da linha pesada (BARIVIERA, 2017).

Ainda de acordo com BARIVIERA (2017), diante do recente declinio na economia
brasileira, tornou-se perceptivel a redugdo no nivel de investimento para a aquisi¢ao de novos
veiculos, trazendo novamente em destaque a necessidade de manutencdo das frotas em
circulagdo a fim de manter o nivel de abastecimento via transporte rodoviario e,
consequentemente, aumentando a demanda e lucratividade de empresas prestadoras de servigos
do ramo.

Além da infraestrutura, ¢ necessario aumentar o monitoramento dos motoristas no
transito, a fim de garantir a maior adesdo possivel as leis vigentes de transito e evitar acidentes
(MOREIRA, 2018). Com este propoésito, foi implementado no Brasil um instrumento de
medicao inalteravel de velocidade e tempo, conhecido como cronotacografo (PEREIRA, 2017).

O cronotacografo ¢ uma ferramenta utilizada no registro da velocidade e distancia
percorrida por um veiculo, em um determinado periodo de tempo. No Brasil, o Codigo de
Transito Brasileiro (1997) determina a obrigatoriedade do uso do instrumento em veiculos de
carga com peso bruto acima de 4.536 kg e também em veiculos de passageiros com capacidade
acima de 10 lugares (SANTOS, 2017).

O registro detalhado do histdrico de velocidades desempenhadas, distancias percorridas
e tempos do veiculo parado e em movimento, faz do equipamento uma importante ferramenta
na investigacdo e preven¢dao de acidentes nas estradas por, de fato, inibir os excessos de
velocidade, e também na administragao e controle de frotas de veiculos, devido ao alto grau de
confiabilidade das informagdes obtidas, que se intensificou devida a determinacdo da
obrigatoriedade da afericdo, a cada 2 anos, dos instrumentos pelo Inmetro em 2009.
Considerando o grande volume de cronotacografos a serem aferidos, o Inmetro optou por
capacitar e credenciar empresas privadas para realizar este tipo de verificagdo, sendo elas

reconhecidas pelo 6érgao como Posto Autorizado de Cronotacografo - PAC (INMETRO, 2020).

3. Metodologia

3.1. Caracterizacido da pesquisa
Uma pesquisa pode ser classificada de variadas formas, de acordo com a maneira em
que ¢ analisada, podendo ser caracterizada por: natureza, abordagem do problema, objetivo e

procedimentos (GONZALES et al., 2018).
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A natureza deste trabalho ¢ considerada pesquisa aplicada, por conta de seu interesse
pratico em oferecer uma solugao real a partir de modelos teoricos (FIORI; BEZERRA, 2018),
com abordagem qualitativa e quantitativa, pois sdo analisados tanto dados numéricos como
opinides coletadas, considerando o ambiente natural como fonte de dados (GONZALES et al.,
2018). O objetivo do trabalho ¢ descritivo, pois busca observar, analisar e relacionar fatos sem
altera-los (SILVA et al., 2016). Quanto ao procedimento metodoldgico, caracteriza-se como
estudo de caso, descrito como uma estratégia de investigacdo empirica centrada na andlise do
objeto em seu contexto real, permitindo diagnosticar problemas baseados em dados confidveis

(WELTER e al., 2017).

3.2. Técnicas de coleta de dados

O tipo de investigagdo determina os métodos e técnicas de coleta de dados, e para este
estudo foi utilizada a pesquisa documental, tratando se de dados coletados diretamente da
empresa, junto a pesquisa bibliografica, conhecendo e revisando contribui¢des cientificas
relacionadas ao tema do estudo (KRIPKA et al., 2015); observagdao, consistindo no
acompanhamento e registro de dados de forma direta (SILVA et al., 2016); e entrevista
semiestruturada, informal, e partindo de um roteiro direcionado ao tema do estudo (BATISTA

etal.,2017).

3.3. Técnicas de analise de dados

Neste trabalho, foi utilizado o Mapa de Fluxo de Valor como técnica de analise, uma
vez que esta permite uma clara descricdo e interpretagao do fluxo do processo produtivo
estudado, e profundidade no tratamento das informagdes apresentadas no mesmo, diante da

comparagdo entre os valores coletados no mapa atual e futuro (REAES et al., 2017).

3.4. Procedimentos metodologicos

Para o desenvolvimento deste estudo foi realizado um levantamento bibliografico acerca
do tema Sistema de Produc¢do Enxuta e escolhida dentro das ferramentas da filosofia lean, o
Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) diante da problematica empresarial encontrada.
Posteriormente, foram coletadas as informagdes necessarias através de entrevistas ¢ do
acompanhamento da rotina e execuc¢do dos servicos realizados pelos funciondrios ligados
diretamente a atividade estudada. Através da organizacdo e analise dos dados coletados, foi

elaborado o desenho do fluxo de valor do estado atual em uma planilha eletronica,
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possibilitando o desenvolvimento de propostas de melhorias que foram representadas no mapa

do estado futuro.

4. Estudo de caso

4.1. Caracterizacio da empresa

O estudo possui como objeto de estudo uma empresa de pequeno porte (EPP), atuante
no ramo de venda, instalacao e reparo de pecas e acessorios automotivos para veiculos pesados.
A empresa esta situada no interior do estado de Sdo Paulo desde 1994, havendo também outras
duas unidades, uma localizada na regido Noroeste Paulista e outra no Triangulo Mineiro. O
ponto focal do estudo € o setor de instalagdo e manuten¢do de cronotacdgrafos da empresa,
reconhecida como posto autorizado pela fabricante dos instrumentos de medi¢ado e certificado
pelo Inmetro.

Além da aferi¢do de cronotacografos, a empresa se destaca pelos servigos prestados em
tapecaria, climatizadores, sistemas de som e alarme, redes de calibragem automatica, midia
integrada, entre outros.

A empresa ¢ composta por 34 funcionarios, sendo 4 deles designados para o processo
de revisao e manutengdo de cronotacografos, 1 responsavel pelo recebimento e cadastramento
dos servicos, bem como seu encerramento, dando entrada dos dados registrados pelo ensaio no
sistema e despache dos mesmos ao 6rgdo competente que os validard, 1 funcionario realiza o
exame preliminar e, se necessario, fica encarregado pela manutengdo do instrumento ou suas
conexoes, 1 pessoa fica encarregada pelo processo de selagem e 1 funcionario € responsavel
pela execug¢do do ensaio metrologico, desde a realizacdo dos preparativos iniciais até a
verificagdo do resultado do ensaio. Importante observar que todos os 4 apoiam outros processos

na empresa quando ha falta de demanda, mesmo que priorizem o processo aqui estudado.

4.2. Descriciio da realidade empresarial

Devido a natureza especifica do servigo e da necessidade de mao de obra e equipamentos
exclusivos para sua realizacdo, seu processo ¢ realizado separadamente dos demais, nao
dependendo ou sendo afetado pelas demandas de outros servigos. Desta maneira, ha um posto
de trabalho dedicado para esta atividade na empresa. Os colaboradores trabalham de segunda a
sexta-feira das 7h30min as 17h, com direito a 1h30min de almogo e 15 minutos de descanso, ¢
aos sabados das 8h as 12h, sem horario de almogo e com 15 minutos de descanso, totalizando

44 horas semanais trabalhadas.
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Toda a demanda se inicia pelo processo de Pagamento do Guia de Recolhimento da
Uniado (GRU) pelo cliente, necessario para a permissao de execucao do servigo; na Recepgao,
ocorre o atendimento ao cliente, onde sdo coletados, conferidos e cadastrados os dados
necessarios para dar inicio a afericdo; em seguida, um Exame preliminar € realizado a fim de
garantir que veiculo, cronotacografo e a documentacdo estdo conformes para a realizagao da
afericdo com o nivel de confiabilidade aceitavel; caso seja necessario algum reparo no
instrumento, 0 mesmo passa pela Manutencao, caso contrario, a proxima etapa ¢ a Selagem,
que € o processo de substitui¢do dos lacres antigos do equipamento por novos, garantindo a
integridade do mesmo; finalizada a Selagem, ¢ realizado o Ensaio metroldgico onde ¢ feita a
simulacdo do veiculo em movimento para registro da velocidade pelo cronotacografo; e por
fim, a Expedi¢do do resultado ao 6rgdo responséavel pela validacdo, e emissdo do certificado
provisorio de conformidade ao cliente, que fard o acompanhamento online do resultado final.

Segue abaixo o fluxograma do processo na Figura 3:

Figura 3 — Fluxograma do processo

Pagamento GRU
pelo cliente

v

Recepgdo

Exame preliminar

Manutengio
MNao

Sim

Selagem
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Enszaio
metrolégico

Expedigdo

Instrumento
aprovado?
Sim

Fimi

Fonte: Autoria Propria (2021)
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Em relacao a demanda, diante da dindmica do servigo, ndo ha um planejamento prévio,
portanto, foi utilizado como referéncia as médias mensais e diarias de atendimentos coletadas
a partir dos dados de aferi¢cdes realizadas entre janeiro e dezembro de 2020, considerando 22

dias uteis por més, conforme mostrado na Tabela 1:

Tabela 1 — Demanda 2020

Meés Demanda
Janeiro 95
Fevereiro 107
Marco 129
Abril 85
Maio 116
Junho 98
Julho 201
Agosto 171
Setembro 158
Outubro 156
Novembro 74
Dezembro 83
Média (més) 123

Média (dia) 6

Fonte: Autoria Propria (2021)

O principal input do processo sao os selos de seguranca que sao fornecidos pelo Inmetro,
de acordo com as solicitacdes realizadas previamente pelo Posto Autorizado. Conforme
entrevista com a funcionaria responsavel pelos pedidos, eles sdo realizados, em média, a cada
37 dias, e recebidos em até 2 dias ap6s solicitados, € como sao realizados antecipadamente e

sem custos para a empresa, ndo ha ocorréncias de atraso no servigo por falta dos mesmos.

4.3. Mapa atual do fluxo de valor
Os dados utilizados foram coletados durante 11 dias em acompanhamento dos
processos, nos quais foram atendidos 64 clientes neste periodo. As etapas acima apresentadas

serdo melhor detalhadas junto aos dados utilizados para a elaboragao do MFV.



21

4.3.1. Pagamento

Antes de solicitar a prestacdo do servigo a um Posto Autorizado, o cliente precisa emitir
e realizar o pagamento da Guia de Recolhimento da Unido (GRU) referente a andlise dos
servigos de selagem e ensaio metrologico. Apds o pagamento, € necessario aguardar a emissao
do comprovante para assim procurar uma empresa autorizada para a realizagao da afericao do
cronotacografo. A compensacdo do pagamento da GRU ¢ regularizada em cerca de 48 horas
apos o pagamento, considerando dias uteis.

Este tempo serd adicionado no processo como tempo de espera para a realizacdo do
atendimento na Recepcao e, por mais que esta etapa nao seja realizada pela empresa estudada,
o MFV visa mapear todas as etapas do processo a partir da visao do cliente e, como processo

necessario, o pagamento foi mapeado dentro do fluxo de valor.

4.3.2. Recepcao

Se trata do atendimento ao cliente desde sua chegada, identificacdo e aceitagdo do
servico. O atendimento ¢ realizado presencialmente, em que sdo coletados ou conferidos os
dados do cliente junto ao Sistema de Dados do Inmetro. O aceite do servigo apenas pode ocorrer
apo6s a validacao dos dados e a apresentagdo do comprovante do pagamento, pelo cliente, da
Guia de Recolhimento da Unido (GRU) referente a validacdo da selagem e do ensaio
metrologico, que serdo certificados pelo Inmetro posteriormente. Caso o cliente ja possua o
comprovante de pagamento da GRU, o atendimento dura, em média, 8,5 minutos, caso
contrario, se faz necessario que o cliente realize antes a etapa do Pagamento para que seja
possivel executar o servico, precisando aguardar o periodo de compensagdo do pagamento para
prosseguir com o processo. O fato de recorrentemente os clientes realizarem o contato sem a
realizacdo do pagamento da GRU, acaba se tornando um ponto critico do processo pois atrasa
em cerca de 48 horas o /ead time do processo.

Todo o atendimento ¢ realizado por ordem de chegada, portanto nao ha planejamento
das atividades diarias. O servigco da Recepcdo esta disponivel durante todo o expediente,
desconsiderando as pausas para almogo e descanso. Segue abaixo as equagdes detalhando os
tempos calculados.

O calculo de disponibilidade, na equagdo (1), considera o tempo total de turno e desconta
todos os tempos de parada, representando assim, o tempo total disponivel da estacdo de

trabalho:

Disponibilidade (s) = Tempo turno (s) — Tempo almogo (s) — Tempo descanso (s) (1)
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Disponibilidade = 34200 — 5400 — 900 = 27900 segundos (D

A equacao (2) apresenta a definigdo do tempo disponivel para a execugdo da atividade,

sem paradas:
Tempo disponivel (s) = Disponibilidade (s) — (Tempo de setup (s) X Atendimentos) (2)
Tempo disponivel = 27900 — 0 = 27900 segundos (2)
A disponibilidade do processo representa a relagdo entre o tempo disponivel e o tempo
total, considerando o tempo de expediente e todas as paradas planejadas, como tempo de almogo
e descanso, indicando a porcentagem do tempo em que a estacao estd disponivel, conforme a

equagao (3):

Tempo disponivel (s)

Disponibilidade processo = Tempo total (s) 3)
o 27900
Disponibilidade processo = 34200 = 0,82 x 100 = 82% 3)

O tempo de operacao consiste no tempo de execucado, coletado em campo, multiplicado

pela quantidade média de atendimentos diarios, de acordo com a equagao (4):
Tempo de operagio (s) = Tempo de execucgio (s) X Atendimentos 4
Tempo de operagio (s) = 510 X 6 = 3060 segundos (4)
A equagdo (5) demonstra o calculo do tempo de operacdo ociosa, subtraindo o tempo de
operagdao do tempo disponivel da estagdo, evidenciando a capacidade ociosa da estacao de
trabalho:

Operagao ociosa (s) = Tempo disponivel (s) — Tempo de operagio (s) (5)

Operagio ociosa (s) = 27900 — 3060 = 24840 segundos (5)
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Se tratando de uma prestagdo de servigos onde em cada processo, apenas um cliente €
atendido, o tempo de ciclo (TC) é o mesmo que o tempo de execucdo, portanto o TC ¢ igual a
510 segundos/atendimento.

Foram feitos levantamentos em campo cujos tempos coletados conferem com estes aqui

apresentados.

4.3.3. Exame preliminar

Nesta etapa se inicia o atendimento técnico em que o funcionario especializado se dirige
ao veiculo do cliente e realiza a verificagao prévia das suas condi¢des, analisando se existe
algum fator que possa prejudicar o resultado durante a execucdo do ensaio metroldgico, seja
em seu motor, pneus, aros ou bateria. S3o verificadas as condi¢des do plano de selagem,
checando a condi¢do dos selos e sua numeracao de identificacdo, e também as condigdes do
cronotacografo, avaliando sua numeragao, conservagao de seus componentes e integridade dos
cabos de instalacao e transmissao.

Como este processo ¢ realizado no patio da empresa, hd tempo de sefup apenas para
movimentagdo do técnico e suas ferramentas ao veiculo de 1,5 minutos. Assim, sua

disponibilidade ¢ detalhada na equacao (1), a seguir:

Disponibilidade (s) = Tempo turno (s) — Tempo almogo (s) — Tempo descanso (s) (1)

Disponibilidade = 34200 — 5400 — 900 = 27900 segundos (D

Usando a disponibilidade calculada, e a subtraindo pelo tempo de sefup coletado, obtém-

se o tempo disponivel, de acordo com a equagao (2):

Tempo disponivel (s) = Disponibilidade (s) — (Tempo de setup (s) X Atendimentos) (2)

Tempo disponivel = 27900 — (90 x 6) = 27360 segundos (2)

Calculado o tempo disponivel, € possivel medir a disponibilidade do processo do exame

a partir da equagao (3):
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Tempo disponivel (s)

Disponibilidade processo = T total ( ) (3)
= = X =
lsponiotiiaade processo 34200 ) 0

A multiplicacdo do tempo de execucao da etapa calculado com a média de atendimentos

realizados por dia nos permite identificar o tempo de operagao da estagdo usando a equacao (4):

Tempo de operacio (s) = Tempo de execucio (s) X Atendimentos (4)

Tempo de operagdo (s) = 720 X 6 = 4320 segundos (4)

O uso da equagdo (5) nos permite alcangar o valor do tempo de operacao ociosa, sendo

este resultado do tempo disponivel menos o tempo de operacao:

Operagao ociosa (s) = Tempo disponivel (s) — Tempo de operagao (s) (5)

Operagao ociosa (s) = 27360 — 4320 = 23040 segundos (5)

Sendo o tempo de ciclo (TC) o mesmo valor que o tempo de execucao, o TC ¢ igual a

720 segundos/atendimento.

4.3.4. Manutencio

Identificada a necessidade de reparo a algum defeito que venha a prejudicar o
desempenho do instrumento durante o ensaio, o funciondrio que realizou a verificagdo
preliminar realiza os reparos e calibragdes necessarias para prosseguimento do processo.
Portanto, esta etapa ndo esta presente em 100% dos servicos prestados e logo apos sua
realizacdo, o fluxo segue para o procedimento de Selagem, conforme a sequéncia normal.

Mesmo nao sendo aplicado em todos os casos, optou-se por incluir esta etapa no mapa
de fluxo de valor pois é uma atividade indispensavel para a conclusdo do servi¢o de acordo com
as necessidades do cliente. Caso alguma falha seja identificada, mas nado reparada, os resultados
do ensaio metrologico serdo reprovados e o cliente devera submeter-se ao processo desde o
inicio, praticamente dobrando o tempo de espera e o custo, acarretando no menor grau de

satisfacdo em relagdo ao servigo.
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Como a preparacao deste processo € 0o mesmo que o da etapa de selagem, e a necessidade
do reparo exclui a necessidade de preparagao da proxima etapa, para melhor entendimento sem
que haja prejuizo ou alteragao nos valores, o tempo de setup do reparo sera apenas demonstrado
na descri¢ao dos dados da selagem, ja que se trata do mesmo processo e esta etapa esta presente
em todos os atendimentos.

A disponibilidade calculada esta descrita na equagao (1):

Disponibilidade (s) = Tempo turno (s) — Tempo almogo (s) — Tempo descanso (s) (1)

Disponibilidade = 34200 — 5400 — 900 = 27900 segundos (D)

A partir da equagdo (2), encontra-se o valor do tempo disponivel da estacao:

Tempo disponivel (s) = Disponibilidade (s) — (Tempo de setup (s) X Atendimentos) (2)

Tempo disponivel = 27900 — 0 = 27900 segundos (2)

Sendo assim, possivel calcular o valor de disponibilidade da atividade através da

equagao (3):

Tempo disponivel (s)

Disponibilidade processo = Tempo total (s) 3)
Disponibilidade processo = 27909 = 0,82 x100 = 82% 3)
34200
A equacao (4) € usada para o céalculo do tempo de operacao da estagao:
Tempo de operacio (s) = Tempo de execucio (s) X Atendimentos (4)
Tempo de operagio (s) = 4500 X 6 = 27000 segundos (4)

Subtraindo o tempo de operagdo do tempo disponivel, tem-se o valor do tempo de

operacao ociosa, conforme equagao (5):
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Operagao ociosa (s) = Tempo disponivel (s) — Tempo de operacio (s) (5)

Operagao ociosa (s) = 27900 — 27000 = 900 segundos (5)

O tempo de ciclo (TC) ¢ igual a 4500 segundos/atendimento, conforme o tempo de

execucao.

4.3.5. Selagem
Neste processo ¢ realizada a remogao e substitui¢ao dos selos ou lacres de protecao do
cronotacografo fornecidos pelo Inmetro, que possuem a funciao de garantir que determinados
componentes do instrumento sejam mantidos inviolaveis, com as devidas condi¢des de uso.
Para os célculos, foi considerado o tempo de remocdo e reinstalagdo do medidor do
veiculo de 6 minutos, o tempo de movimentacao do instrumento até o laboratorio de 1,5 minuto,
e o tempo de organizacdo e separagdo das ferramentas na bancada de trabalho de 1 minuto.
Sendo assim, a disponibilidade da estacdo foi calculada usando a equacao (1),

considerando o tempo total de turno e descontando os tempos de pausa:

Disponibilidade (s) = Tempo turno (s) — Tempo almogo (s) — Tempo descanso (s) (1)

Disponibilidade = 34200 — 5400 — 900 = 27900 segundos (D

Subtraindo os tempos de setup do tempo de disponibilidade, encontra-se o tempo

disponivel, conforme a equagao (2):

Tempo disponivel (s) = Disponibilidade (s) — (Tempo de setup (s) X Atendimentos) (2)

Tempo disponivel = 27900 — ((360 + 90 + 60) x 6 = 24840 segundos (2)

A disponibilidade do processo foi calculada a partir da equagao (3):

Tempo disponivel (s)

Tempo total (s) ®

Disponibilidade processo =

24840

= = 1)
34200 0,73 x 100 = 73% 3)

Disponibilidade processo =
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O tempo de operagao foi calculado pela equacao (4), multiplicando o tempo de execugao

do processo vezes a quantidade de atendimentos por dia:

Tempo de operagio (s) = Tempo de execucio (s) X Atendimentos (4)

Tempo de operagido = 792 X 6 = 4752 segundos 4)

A equagdo (5) demonstra o célculo do tempo de operacdo ociosa, descontando o tempo

de operacao do tempo disponivel:

Operacio ociosa (s) = Tempo disponivel (s) — Tempo de operacio (s) (5)

Operagao ociosa (s) = 24840 — 4752 = 20088segundos (5)

Como o tempo de ciclo (TC) e o tempo de execugdo possuem o mesmo valor, o TC ¢ de

792 segundos/atendimento.

4.3.6. Ensaio metrologico

Apos a selagem o cronotacdgrafo € reinstalado no veiculo e o mesmo ¢ conduzido ao
banco de rolos para a realizacdo do ensaio. Uma vez que o veiculo esteja posicionado, o
funciondrio ajusta uma camera que capta a placa do veiculo durante o ensaio e instala os
componentes de seguranca, compostos de calgos, sistema exaustor e itens de isolamento da
pista, para depois ligar o veiculo e realizar o alinhamento e a medicao dos pneus do mesmo no
banco de rolos. Finalizados os preparativos, se inicia o ensaio, com o motor ligado, sendo
necessario conter obrigatoriamente 3 fases de medicdo, sendo elas: 1) Registro em repouso
inicial: o ensaio se inicia com a contagem de cerca de 2 minutos com o veiculo parado e motor
em funcionamento para registro em diagrama. 2) Registro em movimento simulando o
deslocamento do veiculo por 2 km, a velocidade constante de 50 km/h. 3) Registro final em
repouso por mais 2 minutos. Coletados os registros, o funcionario remove os componentes de
seguranga e confere os dados gerados durante o ensaio.

Toda o processo preparatério descrito acima, ¢ calculado como o tempo de setup,
necessario para a realiza¢ao do ensaio em si. Sendo que sua duragao, em média, ¢ de 9 minutos.

A disponibilidade da estagdo calculada ¢ descrita na equagdo (1), abaixo:
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Disponibilidade (s) = Tempo turno (s) — Tempo almogo (s) — Tempo descanso (s) (1)

Disponibilidade = 34200 — 5400 — 900 = 27900 segundos (D)

O calculo do tempo disponivel descontando os tempos de setup, ¢ descrito a seguir pela

equagao (2):
Tempo disponivel (s) = Disponibilidade (s) — (Tempo de setup (s) X Atendimentos) (2)
Tempo disponivel = 27900 — (540 X 6) = 24660 segundos (2)
A partir da relagdo entre o tempo disponivel e o tempo total, considerando a soma do
tempo de expediente e tempos de paradas, a equagdo (3) demonstra o calculo da disponibilidade

da estacao:

Tempo disponivel (s)

Disponibilidade processo = Tempo total (s) 3)
Disponibilidade processo = 24660 =0,72x100 = 72% 3)
34200
O tempo de operacao ¢ obtido através da equacgao (4):
Tempo de operacio (s) = Tempo de execucio (s) X Atendimentos (4)
Tempo de operacdo = 480 X 6 = 2880 segundos (4)

Pela equacao (5), obtém-se o valor do tempo de operagdo ociosa na estacao de trabalho:

Operagao ociosa (s) = Tempo disponivel (s) — Tempo de operagio (s) (5)

Operagao ociosa (s) = 24660 — 2880 = 21780 segundos (5)
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Sendo a atividade, uma prestacao de servigos onde em cada processo apenas um cliente
¢ atendido, o tempo de ciclo (TC) ¢ o mesmo que o tempo de execugdo, portanto o TC ¢ igual

a 480 segundos/atendimento.

4.3.7. Expedic¢ao

Validados os dados gerados no ensaio, determina-se a aprovacdao ou nao do
cronotacdgrafo e o relatorio contendo os registros da aferigdo ¢ encaminhado ao Instituto de
Pesos e Medidas (IPEM), 6rgao delegado pelo Inmetro para avaliar o diagrama e as informagoes
lancadas no sistema e emitir o certificado final de verificagdo, e ¢ realizado o recebimento do
pagamento pela prestagao dos servigos de afericdo (selagem, ensaio metrologico e reparo, caso
aplicavel).

Caso o resultado prévio indique a aprovagao do instrumento de medi¢do, um certificado
provisorio com duragdo de 30 dias ¢ emitido ao cliente € 0o mesmo pode consultar o certificado
definitivo online no site do Inmetro, assim que disponivel. Caso nao seja aprovado, o cliente
deve realizar novamente o pagamento das taxas e solicitar a execucdo de nova verificagao.

Esta etapa ndo possui nenhum tempo de sefup, portanto os valores obtidos para analise
sao demonstrados nas equagdes abaixo, comec¢ando pelo calculo de disponibilidade da estagao,

na equagao (1):

Disponibilidade (s) = Tempo turno (s) — Tempo almogo (s) — Tempo descanso (s) (1)

Disponibilidade = 34200 — 5400 — 900 = 27900 segundos (D

Subtraindo os tempos de setup da disponibilidade total, tem-se o tempo disponivel,

descrito na equagao (2):

Tempo disponivel (s) = Disponibilidade (s) — (Tempo de setup (s) X Atendimentos) (2)

Tempo disponivel = 27900 — 0 = 27900 segundos (2)

A equacao (3) descreve o calculo de disponibilidade do processo:

Tempo disponivel (s)

(3)

Y - —
isponibilidade processo Tempo total (s)
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27900
Disponibilidade processo = 34200 0,82 x 100 = 82% 3)

O tempo de operacdo da etapa ¢ calculado conforme a equacdo (4), através da

multiplicagdo do tempo de execucao da tarefa e o nimero de atendimentos didrios:

Tempo de operacio (s) = Tempo de execucio (s) X Atendimentos (4)

Tempo de operagdo = 420 X 6 = 2520 segundos (4)

O célculo de operacao ociosa ¢ demonstrado na equacao (5), pela subtragdo do tempo

de operagdo da etapa do tempo disponivel:

Operagio ociosa (s) = Tempo disponivel (s) — Tempo de operagio (s) (5)

Operagao ociosa (s) = 27900 — 2520 = 25380 segundos (5)

De acordo com o tempo de execucdo, o tempo de ciclo (TC) possui o valor de 420

segundos/atendimento.

4.4. Mapa atual do fluxo de valor

Detalhado o processo, segue abaixo o mapa de fluxo de valor atual na Figura 4,
elaborado de acordo com a metodologia revisada neste trabalho.

Nas caixas de informagdo, encontra-se: tempo de ciclo (TC), tempo de setup (TR),

disponibilidade (Disp), tempo disponivel (TTD) e o tempo de operacao total (TO).
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Figura 4 — Mapa atual do fluxo de valor

Pedido a cada 37 dias

Prestagio de servigos
/'} Pedida

Fornecedor

l_ [ Programaggo didria |
L] J'I
2 A =1
Manutengio \
Pl O AN
TC 4500]= | %
. TR o= \\
Pagamenta GRU —— - Recepgio ——— Exame preliminar Disp 82| 3\ o Enzaio ——— Expedigio
C/ & L 10 27300 = * P C/
TC 510|= TC 720(= *'"h‘ TO 27000(= 5 ’4’ TC 430(= TC 420(=
TR o= TR 30[s e \‘ s [TR 5405 TR o=
Dizp 82 Disp a0l il \ ,! Disp 72| Disp 82|
110 27300| = TTO 27360|= h"'..,‘ A} 7 TT0| 24660|= 170 27300| =
o 3080( 5 0 4320( s e N/ TO | zas0)s o 2520| s
h"".h Selagem
TR
o
TC 732=
TR 510|=
Disp T3 =
TTO| 24840(=
T 4752\ =
48k 0,025k 0,13k 0.15h Lead time 48,32 h
0,14k 0.2h 1.25h 0.22h 0,13k 0.12h Tay 206 h

Fonte: Autoria Propria (2021)



32

4.5. Takt time e calculo da linha do tempo
O calculo do takt time foi realizado utilizando a demanda média de atendimentos em
2020 (Tabela 1), e disponibilidade de 27900 segundos, considerando um turno de 7 horas e 45

minutos. Segue a equagdo (6):

Disponibilidade (s) 27900 segundos

Takt time = _—
Demanda 6 atendimento

(6)

Portanto, como o fakt time determina o ritmo de atendimento para que se atenda a
demanda didria dentro do tempo disponivel de trabalho, a empresa precisa finalizar um

atendimento a cada 4650 segundos.

Grafico 1 — TC x Takt time e TTD x TO

TC x takt time e TTD x TO
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preliminar

Fonte: Autoria Propria (2021)

Conforme mostrado no Grafico 1, todos os tempos de ciclo (TC) estdo bem abaixo do
takt time, com exce¢ao do processo de manutencao que segue abaixo da linha, mas se encontra
proximo a linha de ritmo. Um tempo de ciclo menor que o fakt time indica ociosidade no
servigo, e o cenario ideal € que seus valores estejam proximos um do outro. Ainda analisando
pelo aspecto da ociosidade, percebe-se uma diferenca muito grande entre a linha de tempo
disponivel (TTD) e os tempos de operacao total (TO), reforcando a necessidade de reduzir esta

lacuna de tempo ocioso.
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Além do takt time, a elaboracao do mapa atual forneceu os dados necessarios para a
constru¢do da linha do tempo do processo, calculando-se os tempos de lead time e de valor
agregado. O lead time consiste no somatdrio dos tempos de espera do ciclo produtivo e, neste
estudo, o valor encontrado foi de 48,32 horas. Enquanto o tempo de valor agregado, ou tempo
de processamento, resulta da soma dos tempos das etapas produtivas que agregam valor final

ao cliente, correspondente em 2,06 horas.

4.6. Resultados e discussoes
Em analise detalhada as informagdes levantadas e o mapa atual elaborado, identificou-
se algumas oportunidades de melhoria onde conceitos e ferramentas de Produg¢do Enxuta

poderao ser aplicados:

4.6.1. CRM, Andon e Kaizen na recepg¢ao

Como se observa que quase todo o tempo de espera se concentra no tempo necessario
para compensacdo do pagamento da GRU que antecede ao atendimento na recepgdo, e ha
grande recorréncia de clientes que procuram realizar o servigo sem antes terem pago a taxa
obrigatoria, apesar de o pagamento nao ser executado pela empresa prestadora do servigo,
entende-se de que a mesma pode, através da implementagdo do Customer Relationship
Management (CRM) compilar, analisar e utilizar dados coletados dos clientes com o proposito
de estreitar a relagdo e aumentar o nivel de conhecimento e envolvimento dos mesmos no
processo.

Através destes dados e de um sistema eficiente de comunicagao, € possivel identificar
antecipadamente quais clientes precisardo efetuar a verificagdo obrigatoria, e acrescentando um
sistema andon de prevencdo de falhas, disparar alertas sobre a necessidade da aferi¢ao do
cronotacografo e também informar os passos necessarios que o cliente deve realizar antes de
procurar o Posto Autorizado, reduzindo assim, a quantidade de casos nos quais o cliente nao
tenha realizado o pagamento da GRU previamente, e o tempo de espera para o inicio do
processo de afericdo, e garantindo um maior indice de fidelidade dos clientes, podendo
aumentar a quantidade daqueles que retornardo para a execugdo de futuras aferigdes e também
os estimular a realizarem mais tipos de servigcos no estabelecimento.

Também ¢ proposto utilizar deste canal de comunica¢do com os clientes e estar
sugerindo e instruindo-os a comecarem a realizar o pagamento da GRU via transferéncia

instantanea (PIX), recém implementada pelo Banco Central e aprovado pelo Inmetro como
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forma de pagamento a partir de 15/03/2021. Tal recurso reduz totalmente o tempo de espera de
compensag¢ao bancaria.

A implementacdo do CRM e do andon deve ser suportada pela filosofia kaizen, pois a
sua complexidade exigird um alto grau de envolvimento da funciondria responsavel pelo
processo para garantir que a ferramenta seja utilizada de acordo com a realidade das atividades
da empresa, procurando maneiras de otimizar seu uso, ¢ que haja um padrdo no uso das

informagdes e quando comunicar os clientes.

4.6.2. Heijunka

A alta capacidade ociosa indica a necessidade de atuar sobre a demanda. Um sistema
eficiente de CRM implantado deve permitir tanto que a empresa consiga planejar melhor sua
demanda, realizando agendamentos em vez de apenas atender por ordem de chegada, quanto
também pode aumentar o nivel de demanda diante da proximidade e fidelizacdo de seus
clientes. Adicionalmente se torna possivel prever com maior precisao a necessidade de pegas
para reposi¢do na manutencdo, agilizando o processo de aquisi¢do trabalhando em um
relacionamento mais estreito com fornecedores.

A partir da analise de mercado e identificacao do perfil dos clientes e possiveis clientes,
deve-se intensificar a utiliza¢do de canais de comunicacgao e colocar em pratica estratégias de
marketing de acordo com a posi¢do de cada um deles dentro do funil de vendas, com a
finalidade de atrair novos clientes, intensificar o relacionamento com clientes antigos e gerar
mais oportunidades de vendas, sendo também importante capacitar os responsaveis pelas
vendas para de fato se concretizar o aumento das vendas, aumentando assim, a demanda do
Servico.

Estas acdes de nivelamento, tanto interno quanto externo contribuirdo com a redugdo do
tempo ocioso identificado no estado atual e aproximando os tempos de ciclo do takt time,
tornando o fluxo produtivo mais balanceado, o que também garante a empresa o beneficio de

conseguir trabalhar a demanda a longo prazo.

4.6.3. 5S e troca rapida de ferramentas

Diante da observacdo das atividades dos funciondrios durante as etapas de exame
preliminar, selagem e ensaio metrologico, percebe-se que os tempos de sefup se estendem além
do necessario por conta da falta de organiza¢do e ordenacao das ferramentas, traduzidos em
tempo desperdigado procurando as ferramentas corretas, troca de ferramentas desnecessaria

entre funciondrios e ndo disposi¢do das ferramentas conforme a frequéncia de uso.
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Neste caso, a proposta ¢ a implementacdo do 5S nestas estacdes de trabalhos e a
utilizacao da troca rapida de ferramentas, removendo itens desnecessarios, separando as
ferramentas de cada funciondrio, j& que cada um possui seu conjunto, € as organizando de

acordo com a necessidade.

4.6.4. Layout

Analisando a movimentagdo durante o fluxo produtivo e discutindo a situacdo com os
colaboradores envolvidos no processo, foi possivel identificar a ineficacia do layout atual, uma
vez que se perde tempo diante da movimentacao de funcionarios e ferramentas que ficam longe
da estacao de trabalho, do caminhao que precisa ser manobrado do patio externo até o banco de
rolos para a execug¢do do ensaio, em uma marginal movimentada, e também de transporte do
cronotacografo que ¢ levado até o laboratdrio, seja para realizar algum reparo ou para a
execuc¢ao da selagem.

Segue abaixo, na Figura 5, o comparativo entre o layout atual e a proposta de melhoria

elaborada a fim de tornar o fluxo mais fluido:

Figura 5 — Layout atual e layout proposto
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Estao descritos na Figura 5 os caminhos do funcionario, sendo ida e volta do laboratorio
de manutengdo e selagem até o caminhao, para remogao e reinstalagao do cronotacédgrafo, e do
caminhdo, conforme a legenda.

Propde-se aqui analisar a viabilidade do ajuste do layout que requereria alguns ajustes,
como a quebra de uma parede para abrir caminho ao fluxo proposto e checar a necessidade de

inversao de alguns equipamentos que acompanham o banco de rolos.

4.6.5. CAPEX

Durante o acompanhamento da rotina na empresa, presenciou-se alguns problemas na
conexao de internet da empresa, que ¢ vital para a realiza¢ao dos processos de recepgao, ensaio
metroldgico e expedigdo, por conta da necessidade de inser¢ao ou consulta de dados no Sistema
de Dados do Inmetro.

Diante disto, propde-se a substituicdo do plano de internet atual da empresa, que se
mostra obsoleto comparado as opgdes de mercado, sem a necessidade de grande investimento
adicional, contratando um plano de distribuicdo via fibra 6tica, garantindo maior estabilidade e

reduzindo significativamente as paradas ndo planejadas por falta de acesso ao sistema.

4.6.6. Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués, Kaizen e Heijunka na manutencio

Nao ¢ necessariamente sempre que algum instrumento passa pela manutencdo, mas
sempre que identificado algum problema é imprescindivel que aconteca para a garantia da
qualidade do servico, e também ¢ nesta etapa que se encontra o maior tempo de ciclo do
processo.

Mas percebe-se que sua operagdo ndo ¢ padronizada, além da mistura de demandas entre
servigos prestados no fluxo de aferi¢do de cronotacdgrafos e reparos avulsos, havendo pouca
clareza na sequéncia de atividades do colaborador.

Para sucesso na implementacao das solu¢des a serem discutidas, ¢ sugerida uma analise
detalhada dos motivos da falta de padronizacdo na execu¢ao do servigo. Para tal, sugere-se a
implementagdo do Diagrama de Ishikawa para determinagao das causas potenciais ou reais, de
forma ampla sobre o processo, seguida da utilizagdo da ferramenta 5 Porqués para maior
aprofundamento a partir da andlise gerada pelo diagrama. A combinacdo das ferramentas deve
garantir um resultado confiavel, orientando objetivamente a aplicagao de outras solucdes.

Em relacdo a padronizagdo, ¢ sugerida a implementacdo do Quadro de Trabalho
Padronizado, como objeto da melhoria continua kaizen, gerando uma documentagdo

orientadora do processo, especificando todas as situacdes e suas particularidades e provendo
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toda a sequéncia de agdes de acordo com cada uma delas, reduzindo riscos e indices de
variabilidade, além de tornar mais facil o treinamento de novos colaboradores. A determinagao
de padrdes a serem seguidos de acordo com as demandas recebidas auxilia na redugdo do tempo
de ciclo e evita a variagdo do mesmo, suportando decisdes mais rapidas pelo colaborador
responsavel.

E através do uso do quadro de nivelamento (heijunka) consegue-se realizar o
acompanhamento e priorizagdo de atividades de acordo com a demanda, garantindo que toda
sua sequéncia seja realizada da maneira correta, no tempo correto, provendo também o controle
mais preciso sobre a disponibilizagdo de pegas para reposi¢do, evitando atrasos por falta de
material. O quadro permite, através de gestdo visual de facil compreensao que o operador
consiga monitorar a demanda, quantidade de pecas disponiveis e o andamento do fluxo
produtivo de acordo com os tempos determinados para cada atividade durante a padroniza¢ao

do processo, mantendo o fluxo de saida e seu tempo de ciclo muito mais estavel.

4.7. Mapa futuro do fluxo de valor

A partir das propostas sugeridas neste estudo, € possivel esbogar o mapa futuro do fluxo
de valor e evidenciar as possibilidades de redugdo, tanto do lead time quanto do tempo
agregacao de valor (TAV). Em relacdo as medidas para aumento da demanda e redugao da
capacidade ociosa identificada, considerando que seja ideal que a linha de takt time esteja 20%
acima do tempo de ciclo (TC), pode-se concluir que com uma demanda de 15 atendimentos por
dia, haveria um bom indice de balanceamento, minimizando o tempo ocioso sem que se deixe
de atender a demanda.

O Gréfico 2 ilustra o possivel impacto das melhorias considerando este aumento de

demanda:
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Grafico 2 — TC x Takt time e TTD x TO — Estado futuro

TC x takt time e TTD x TO - Estado futuro
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Como resultado, ¢ possivel reduzir o lead time em até 99,5%, de 48,32 horas para 0,26
horas, e o tempo de valor agregado em 44,7%, de 2,06 horas para 1,14 horas, conforme a Figura
6, a seguir. A reducdo do lead time € obtida principalmente através das melhorias propostas na
recepcao que aumentam a proximidade e reforgam a comunicagdo com os clientes, praticamente
removendo o tempo de espera de pagamento da GRU, além de contribui¢des do ajuste de layout,
metodologia 5S e troca rapida de ferramentas, que reduzem os desperdicios de movimentag¢ao
e transporte. E a redugdo sobre o tempo de valor agregado ¢ alcancado através da padronizagao
do processo de manutengdo e aplicagdo de gestdo visual para acompanhamento de demanda e

producao, reduzindo o tempo médio de cada reparo.
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5. Consideracoes finais

O presente trabalho apresentou um estudo de caso que, através da aplicagao do mapa de
fluxo de valor e ferramentas da produgdo enxuta, foi capaz de analisar e propor melhorias no
fluxo produtivo da prestagdo de servigos em aferi¢do de cronotacografos. A construgdo do MFV
atual permitiu que fossem identificados desperdicios, como perda por espera, movimentacao e
transporte, além de falta de comunicagdo entre empresa e cliente.

Ap0s a realizagdo de analise sobre os processos, foram propostas melhorias como:
aplicacdo de kaizen, metodologia 5S, implementacdo de Customer Relationship Management
(CRM), heijunka, mudanca de layout, andon, troca rapida de ferramentas, diagrama de
Ishikawa, 5 porqués e quadro de trabalho padronizado.

Importante ressaltar que a aplicagdo do mapa de fluxo de valor € apenas o primeiro passo
para a identificacdo de oportunidades de melhoria, e mais delas podem ser encontradas durante
a aplicagdo das propostas, cabendo a empresa estudar a viabilidade de implementagao de cada
solucao e acompanhar todo seu processo de execugao.

Também se destaca que, para obter sucesso na implementagdo dos conceitos do Sistema
Toyota de Producgdo, ¢ necessaria grande mobilizacdo e conscientizagdo por todos os
colaboradores, criando assim, um sistema de valores compartilhados em todos os niveis.

Para trabalhos futuros, as melhorias aqui propostas podem ser implementadas e
recomenda-se seu monitoramento por meio da elaboragdo de um novo mapa de fluxo de valor
atual e o comparando com um mapa futuro, verificando se ha novas oportunidades de melhoria
cabiveis ao processo. Além de procurar expandir o método a outros processos da empresa,
buscando sempre a reavaliagdo dos mesmos e o aprimoramento continuo.

Quanto as limitagdes encontradas durante a pesquisa, se destaca a complexidade em mapear o
processo diante de suas particularidades, junto a dificuldade em encontrar, na bibliografia analisada,

trabalhos a serem utilizados como referéncia para este mapeamento, pela baixa quantidade em pesquisas

envolvendo prestag@o de servicos, e menor ainda sobre o setor de automotivos pesados.
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