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Resumo: O objetivo deste estudo foi apontar as falhas de gestdo do processo em uma
indastria de calcados de pequeno porte por meio das técnicas de simulacdo de eventos
discretos (SED) e do mapa do fluxo de valor (MFV) com vistas a eliminar o desperdicio e
aumentar a produtividade e, assim, aumentar as receitas da empresa. As metodologias foram
baseadas em Rother e Shook (2003) para o desenvolvimento do MFV e em Chwif e Medina
(2015) para a construgdo da modelagem e simulagdo de eventos discretos. As extracdes das
informacBes e dados foram realizadas por meio de cadmeras de video, observacdo direta,
indireta e entrevistas informais na empresa. Posteriormente, realizou-se a montagem do estado
atual do MFV, modelagem e simulacdo do modelo, seguido da analise de sensibilidade de trés
cenarios e encerrando com o MFV do estado futuro. O resultado dos cenérios obtidos permitiu
identificar um aumento de 67,57% no volume da producdo, uma reducdo de 51,02% no lead
time e uma reducéo de 23,13% no custo do produto. Ainda houve a homogeneidade no tempo
de disponibilidade dos colaboradores e oportunidades de investimentos na empresa por meio
da reducéo dos gastos. Conclui-se, assim, que as técnicas aplicadas na producéo auxiliam nas
tomadas de decisdo tanto para eventos inesperados quanto para o aprimoramento do processo
produtivo.

Palavra-chave: Anylogic. Gestdo. InduUstria. Mapa Fluxo de Valor. Simulacdo Eventos
Discretos.

Abstract: The purpose of this study was to indicate the process management flaws in a small-
sized shoe factory through discrete-event simulation (DES) and value stream mapping (VSM)
techniques aiming to eliminate waste and improve productivity and, thus, raise company
revenue. The methodologies were based on Rother and Shook (2003) for the VSM
development and Chwif and Medina (2015) for the modeling building and discrete event
simulation. Information and data extraction were done through video footage, direct and indirect
observation, and informal interviews. Subsequently, the actual VSM state structuring, modeling,
and model simulation were done, followed by the sensitivity analysis for three scenarios and
closed with the future state VSM. The results allowed identifying a 65.57% increase in
production, a 51.02% decrease in lead time, and a 23.12% product cost reduction. Furthermore,
there was homogeneity in employees’ time and availability as well as investment opportunities
through cost reductions. Therefore, it is concluded that the techniques applied in shoe
manufacturing aid in decision-making both for unexpected events and production process
improvement.
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1 INTRODUCAO

No ambito empresarial, a preocupacdo em se melhorar o processo de
producéo é evidente, devido a alta competividade do mercado, onde a oferta de
produtos tornou-se maior do que a demanda entre 0s segmentos. Assim, no
intuito de se manterem ativas no mercado, as empresas tém focalizado na
reducdo de custos, aumento da produtividade e satisfacdo dos clientes
(ABICALCADOS, 2018; MEDEIROS; SANTANA; GUIMARAES, 2017).

Atualmente, empresas de micro e pequeno porte no Brasil ttm uma
participacdo de 93,9% no mercado, o que, em numeros, representa 435.583
empresas atuantes (CNI, 2019). Na histéria da evolucado das micro e pequenas
empresas, em 2010, estimou-se 3 milhdes de ME (Micro Empresa) e 800 mil de
EPP (Empresa de Pequeno Porte) existentes, em 2017, passou-se para 4,14
milhdes de ME e 1,13 milhdes de EPP. Para 2022, ha uma projecédo de 4,66
milhdes de ME e 1,39 milhdes de EPP (SEBRAE, 2018).

Entretanto, ao longo dos anos, as cargas tributarias excessivas tém sido
um desafio que vem assolando essas empresas. Segundo o Portal da Industria
(2019), em uma pesquisa, 0S empresarios apontaram que esses tributos séo
prejudiciais em relagdo a competitividade, sendo que os tributos do Programa
de Integracdo Social (PIS) e Contribuicdo para Financiamento da Seguridade
Social (Cofins) trazem uma negatividade maior nos setores de calgcados (29%),
téxtil (27%) e farmacéuticos (27%). A Associacao Brasileira das Industrias de
Calgcados — Abicalcados (2018) e o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas — Sebrae (2017) afirmam que, além dos impostos, a
forma de gerenciar, incluindo processo, logistica, compras, vendas, dentre
outros, sdo considerados desafios enfrentados pelas empresas.

Dentro dos desafios apontados, é possivel perceber que os impostos
ndo estdo sobre o dominio dos empresarios, por outro lado, a aplicacao da
gestdo de forma efetiva se torna uma possibilidade de controle.

No estudo em especifico, destaca-se no processo produtivo o
desperdicio de matéria-prima por falta de planejamento do gestor e ociosidade
dos colaboradores, o que ocasiona perda de tempo e incompatibilidade da

quantidade produzida de acordo com a capacidade instalada. Sendo assim,
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existe o desafio em se aumentar a produtividade com maior alocacdo dos
colaboradores, reducdo do tempo de producéo eliminando a ociosidade e a
reducdo do desperdicio de matéria-prima. Além disso, identificaram-se outros
pontos que foram melhorados e o quanto foi benéfica em termos de processo e
rentabilidade para a empresa, quais foram, reorganizacdo de layout e
colaboradores, elaboracdo de planos na execucao de tarefas e aplicagdo de
melhorias por setor.

Na literatura estdo disponiveis estudos que visam combater a
ineficiéncia do processo produtivo, buscando obter o aumento da produtividade
e reducdo do tempo de producdo na empresa de embalagens flexiveis
(RIBEIRO et al., 2019), identificacdo de gargalos e aumento da produtividade
em 19% na empresa de méveis (GAZIERO; CECCONELLO, 2019), reducao do
tempo de processo de 68,4% em empresa de tabaco (SEHNEM et al., 2017),
eliminagdo de desperdicio, aumento da produtividade de 19% e reducdo da
guantidade de matéria-prima na empresa de calgados (LIMA et al., 2016).

Posteriormente, observou-se o0 sistema lean manufacturing (LM) como
uma forma de amortecer 0os impactos das empresas que passam por esses
desafios. O LM é composto por varias ferramentas, dentre elas, o mapa do
fluxo de valor (MFV), e objetiva na reducao dos desperdicios e a melhoria dos
processos (LIMA et al., 2016).

No entanto, quando é executado um plano de a¢do para melhoria de
processo sdo coletados informacdes, técnicas certas a serem usadas de
acordo com o problema e conhecimentos prévios para alcancar esses
objetivos. Contudo, quando séo gerados os resultados e analisados por meio
do MFV guanto a assertividade, parte-se da condi¢cdo do problema a qual néo
permiti uma tomada de decisdo em que todos as variaveis estejam acopladas e
estudadas (LIMA et al., 2016). Assim, a simulacdo de eventos discretos (SED)
seria  uma das alternativas para um aprofundamento dos problemas
(KRENCZYK; OLENDER, 2015; SEEBACHER; WINKLER; OBEREGGER,
2015).

Oliveira e Corréa (2013) citam a relevancia da juncéo entre o SED e o

MFV para prever se as mudancas serao benéficas para diagnosticar a situacao
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do cenario presente, bem como para simular um cenéario futuro que esteja de
acordo com o planejamento e com a estratégia.

Sendo assim, a SED deve ser aplicada em momentos de incerteza e
busca criar visdes dinamicas. Trata-se de um sistema que alterna o seu estado
em pontos discretos com o passar do tempo, de modo que as informacdes
extraidas ajudam no gerenciamento dos cenarios gerados, bem como na
analise de desempenho do processo, uma vez que os dados inseridos
corretamente oferecerem importantes indicadores operacionais e estratégicos
(CHWIF; MEDINA, 2015; OMOGBAI; SALONITIS, 2016).

Assim, este trabalho tem por objetivo desenvolver o cenério atual e
futuro de uma empresa calcadista de pequeno porte por meio da técnica do
mapa do fluxo de valor (MFV). Além disso, modelar e simular por meio da
técnica de eventos discretos (SED) o processo dessa industria a fim de
visualizar as falhas e eliminar o desperdicio, consequentemente aumentando a

produtividade e a receita da empresa.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Simulacéao

A simulagédo € um método de se estudar a execucao de um sistema por
meio da formulacdo de um modelo matematico, sendo representada de alguma
forma que se aproxime do sistema original. Depois de modelado e analisado o
cenario, esta permite observar fatores como sensibilidade, desempenho, fluxo
de materiais, dentro outros, para, assim, diagnosticar o que é relevante ou néo
para o sistema (LAW; KELTON, 1991). Chwif (1999) caracteriza simulagéo
como reducdo de custos no planejamento, haja vista que ela permite prever
variabilidades e compreender quais sdo as viabilidades técnicas e econdmicas
para a implementacéo.

Os autores Law e Kelton (1991) e Mourtzis et al. (2015) apresentam e

caracterizam os seguintes tipos de modelos de simulagéo:
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e Estéatico: representa o estado de um sistema em um instante e nas
formulacbes, ndo levando em consideracdo a variavel tempo; é
apresentado por equacoes;

e Dinamico: representa as alterac6es decorridas do sistema ao longo da
contagem do tempo da simulacéo; as equagdes se alteram ao longo do
tempo;

e Deterministico: ndo usa variaveis aleatorias;

e Estocastico: usa uma ou mais variaveis aleatorias;

e Continuo: os estados do sistema variam continuamente com o tempo.
Sao utilizadas equacdes diferenciais no célculo das mudancas (CHWIF;
MEDINA, 2015);

e Discreto: usado para modelar sistemas que se alteram no decorrer do
sistema em pontos discretos, depois da ocorréncia de outros eventos
simultaneamente (CHWIF; MEDINA, 2015).

Dentro dos tipos de modelo de simulagéo, Chwif e Medina (2015) citam
0 método das trés fases da simulacdo de eventos discretos. A Figura 1 ilustra

este método.

Figura 1 — Simulacao de eventos discretos (SED)
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Fonte: CHWIF; MEDINA, 2015, p. 7.

Analisando a Figura 1, Chwif e Medina (2015) citam o exemplo da xicara
de cha, em que no evento (A) é ilustrada uma xicara sendo preenchida com
agua; no evento (B), o saché de ch& é inserido na agua, e, por ultimo, no

evento (C), é ilustrado o cha pronto para ser servido. Os eventos ocorrem em
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instantes determinados pelo tempo. Assim, para que o SED possa ocorrer, ha a
necessidade de a¢des acontecendo no decorrer dos eventos.

Por sua vez, conceituando a simulacdo de eventos discretos, Chwif e
Medina (2015) definem uma metodologia para se obter o resultado da
modelagem e simulacéo de eventos discretos, a qual se divide em trés passos:
concepcao, implementacao e andlise dos resultados do modelo.

Na concepcao do modelo envolvem a coleta, tratamento e inferéncias,
envolvendo teste de aderéncia e o valor — p dos dados. Quanto na
implementacéo, acontece a verificacdo e validacdo do modelo, a qual certifica-
se que o modelo do sistema no software estd de acordo com o processo real a
ser estudado. Por fim, na analise sdo realizados os testes de cenarios e 0s
resultados sao averiguados e documentados, além de permitir as conclusdes e
as recomendacoes, bem como as alteracbes, se necessarias, para se chegar

ao objetivo proposto.

2.2 Lean Manufacturing (LM)

Womack, Jones e Roos (1992) conceituam o LM como um processo de
mudancas vinculado a um conjunto de principios e melhorias de habitos
objetivando uma reducdo de desperdicios. Shingo (1996), analisando esse
processo e para identificar tais desperdicios, categorizou-o em sete elementos

que estao classificados no Quadro 1.

Quadro 1 - Elementos para identificagdo de desperdicios

Elementos Caracteristicas
Superproducéo Producéo além da demanda.
Espera Relaciona-se a maquinas ou trabalhadores que néo estdo sendo
utilizados no tempo de producéo.
Reducéo ou eliminacdo com melhor layout da empresa entre 0s
Transporte
setores.
Etapas dentro do processo desnecessérias as quais ndo agregam
Processo
valor.
Estoque elevado de matéria-prima, material em processo ou
Estoque
produto acabado.
Movimento Movimentos desnecessarios de trabalhadores e, ou, produtos.
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Perdas de produtos em processos ou acabados que nao atendem

Produtos defeituosos A i
as exigéncias de qualidade.

Fonte: Do autor, 2020.

Quando métodos/ferramentas/técnicas sdo aplicados existem evidéncias
da diminuicdo de desperdicio e aumento da qualidade no percurso do
processo. Nesse sentido, os principios do LM tém direcionado gestores e
colaboradores de empresas para mudancas de habitos que comprometem

qualquer tipo de déficit no cenario do processo (SEHNEM et al., 2017).
2.2.1 Mapa do Fluxo de Valor (MFV)

Rother e Shook (2003) caracteriza o MFV como toda acdo, matéria-
prima, deslocamento, maquinas, dentro outros, do inicio ao término do
processo, o qual busca alcancar o objetivo final do produto, observando os
fluxos existentes. Essa ferramenta auxilia na projecdo de um cenario futuro no
intuito de identificar como a producéo deveria fluir, partindo do ponto do estado
atual (LIMA et al., 2016; MACHADO, 2014; RIBEIRO et al., 2019; ROTHER;
SHOOK, 2003).

Rother e Shook (2003) citam os passos para o desenvolvimento do
MFV, elucidados na Figura 2.

Figura 2 — Etapas para o processo do MFV
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Fonte: ROTHER; SHOOK, 2003.

Sehnem et al. (2017) ressaltam que dentro dessas etapas do MFV seréo

incluidas, no estado futuro, outras ferramentas, bem como a extracdo de

tempos, que é recolhida para a construcao deste cenario.

A seguir estdo conceituadas as ferramentas e métodos que auxiliam

simultaneamente no desenvolvimento do cenério futuro.

Lead time: identifica o tempo de execuc¢éo do processo desde a chegada
da matéria-prima ao envio do produto acabado. Nesse item considera-se
gue quanto menor o tempo, menor é o custo de produgdo (SEHNEM et
al., 2017);

Tempo de ciclo (T/C): periodo em que a familia do produto fica no setor;
Tempo de troca (T/R): tempo de paralisacdo para se efetuar alguma
modificacdo na maquina e, ou, processo;

Kanban: conceitua-se como um “controle visual’”, tem o foco na
organizagado, coordenacdo e alerta na producédo para instrucbes aos
colaboradores no andamento do processo (MOREIRA, 2011);

Takt time: define-se como o tempo em que se produz uma peca/produto,
relacionando-se com a quantidade de vendas no intuito de atender a
demanda dos clientes (SEHNEM et al., 2017).
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Retrabalho: significa a perda por falta de qualidade ou dano devido ao
manuseio ou operacao indevida durante o processo (ROTHER; SHOOK,
2003).

Disponibilidade: percentual de tempo em que um
equipamento/colaborador é utilizado durante o processo (ROTHER,;
SHOOK, 2003).

Tempo de agregacéo de valor (TVA): tempo efetivo de transformacao do
produto (ROTHER; SHOOK, 2003);

Numero de pessoas: a quantidade de pessoas no setor (ROTHER,;
SHOOK, 2003);

Tempo disponivel de trabalho (turno): tempo total disponivel de
producdo sem nenhuma parada (ROTHER; SHOOK, 2003);

No mapa do fluxo de valor séo utilizados simbolos, métricas, caixa de

didlogo e setas para demonstrar e reconhecer no processo as etapas que séo

compostas para o0 desenvolvimento do produto (MACHADO, 2014,
VENKATARAMAN et al., 2014). Quanto a observacdo do cenario atual e futuro,

a analise deve ser realizada partindo da parte superior, da direita para

esquerda, devendo ser iniciada pelo cliente, em seguida, pelo setor da

empresa e, posteriormente, pelos fornecedores, seguindo, entdo, para o
processo de producédo (SEHNEM et al., 2017).

Na visualizacdo dos icones, Rother e Shook (2003) destacam alguns

gue compdem o mapa do fluxo de valor, o qual € apresentado na Figura 3, a

Figura 3 — icones do MFV
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Fonte: ROTHER; SHOOK, 2003.

Nesse sentido, Rother e Shook (2003) e Sehnem et al. (2017) apontam
gue o mapeamento do fluxo de valor auxilia na percep¢cao, entendimento do
fluxo de material e de informacdo no decorrer do fluxo da produgcéo. Assim, o
processo torna-se mais definido, o que permite identificar as fontes de

desperdicios e auxiliar nas tomadas de decisao.

3 METODOLOGIA

Para realizacdo desta pesquisa foram utilizadas as metodologias
proposta por Chiwf e Medina (2015) no desenvolvimento da simulacdo de
eventos discretos e Rother e Shook (2003) na organizacdo do mapa do fluxo

de valor.

Quadro 2 — Etapas do processo realizadas na pesquisa

Autores do

Tema Etapa processo Ferramentas e processos

metodoldgico
Estudo de Descricdo Pesquisador llustracédo
caso
Coleta dos dados : . -

Chiwf e Medina 120/150 observacdes

SED  Tratamento dos dados (2015) Software: Minitab 19

Inferéncias
MFV Escolha da familia de Rother e Shook Mapa de producao
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produtos (2003) Software: LucidChart

Direcionamento para o Observacéo direta/indireta
desenvolvimento atual e Cameras de videos
futuro Entrevistas informais
Programando no Chiwf e Medina

SED Software Anylogic 8.5.2

software Anylogic (2015)
Fonte: Do autor, 2020.

3.1 Estudo de caso

O foco da pesquisa deu-se na linha de producdo de uma empresa
calcadista de pequeno porte, a qual contava com 18 colaboradores na
producdo e quatro no setor administrativo. Os segmentos produzidos pela
empresa sao ténis esportivos e sapaténis, cuja numeracdo atende do publico
infantil ao adulto, dos géneros masculino e feminino. Ao todo s&o produzidos
41 modelos diferentes em 336 cores. A Figura 4 demonstra o fluxo de
producdo, que abrange toda etapa de confeccdo desses modelos, onde em

uma unica linha podem ser produzidos todos os modelos e cores.

Figura 4 — Processo de confeccdo de calcado

Injegéo de
Sola

l

PCP ——» Corte —» Silk —» Frequéncia —» Pesponto —» Montagem __»Expedicao

(FIM)

Fonte: Do autor, 2020.

3.2Ajuste dos dados: coleta/ tratamento/ inferéncias

Os dados da pesquisa foram coletados entre os dias 10 a 13 de

Dezembro de 2019. Quanto a quantidade de amostras, foram obtidas:

e Setores corte/ silk/ frequéncia: 120 observacoes;

e Setores pesponto/ montagem/ injecédo: 150 observacoes
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Para o tratamento dos dados, utilizou-se o software Minitab 19, que
permitiu extrair as informacdes necessérias do estudo, sendo, a média, desvio
padrdo, variancia, coefiente de variagdo, soma, minimo, maximo, mediana,
moda e assimetria. Posteriormente foram fornecidos ainda pelo software, os

histogramas com curvas, o boxplot e as identificacfes de distribuicdo por setor.

3.3Desenvolvendo o mapa do fluxo de valor (MFV)

Seguindo a metodologia de Rother e Shook (2003) para escolha da
familia de produtos, neste estudo foi analisado um mapa de producdo de 700
pares, contendo 5 modelos e 20 cores. As informacdes foram obtidas a partir
da visualizagdo de cameras de video, observacéo direta e indireta e entrevistas
informais durante o processo. Na constru¢cdo do MFV do estado atual e futuro
foi utilizado o software LucidChart.

O mapa do fluxo de valor foi elaborado para descrever as situactes
decorrentes do processo e serviu de ponto de inicio para verificacdo e
validacdo do modelo de simulacdo. Os métodos utilizados para o
desenvolvimento do estado atual foram: tempo de ciclo, disponibilidade, lead
time, tempo de agregacdo de valor (TAV), takt time, turno e numero de
pessoas.

Para o desenvolvimento do estado futuro, proposto Rother e Shook
(2003), o mesmo foi elaborado apds as conclusdes obtidas sobre as andlises
de sensibilidades geradas pela simulagcdo e abordando entrevistas com o0s

colaboradores da empresa para aumento de assertividade das mudancas.

3.4Verificando e validando o modelo entre o SED e MFV

A verificacdo e validacdo da pesquisa ocorreram com base na
metodologia de Chiwf e Medina (2015) seguindo os niveis de comparacfes do
espaco amostral e do modelo computacional.

Apés a configuracado de todos os parametros no modelo computacional,
realizou-se a rodada do processo no sistema que no fim foram coletadas as
informacgdes do tempo de disponibilidade por setores. No MFV atual (FIG. 5),
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também foram coletados os tempos de disponibilidade que em seguida realizou

a comparacao dos dados obtidos do SED e MFV como segue na Tabela 1.

Tabela 1 — Comparacdo do tempo de disponibilidade SED e MFV
Tempo de disponibilidade (%)

Setor SED | MEV Diferenca (%)
Corte 48 46 2
Silk 44 53 9
Frequéncia 14 26 12
Pesponto 59 69 10
Montagem 41 46 5
Injecao 32 38 6

Fonte: Do autor, 2020.

Quanto na analise da diferenca dos tempos no modelo de simulagéo e
no processo real, percebe-se uma diferenca que varia entre 2% a 12%. Chwif e
Medina (2015) afirmam que no nivel de validagdo do modelo é necessario
observa que a diferenca desses valores ndo pode ser discrepante, ou seja, um
exemplo seria se em um modelo real sdo produzidas 400 pecas/dias e
enguanto no modelo virtual sédo produzidos 150 pecas.

A simulacéao foi realizada considerando uma replicacéo para verificacao
e comparacao dos resultados do processo. A avaliacado dos resultados ocorreu
por meio de um intervalo de confianca de 95% com base na medida de
desempenho do processo pela média do lead time.

A média do lead time foi de 7,848 horas, com uma variacdo de 0,333
horas. Dessa forma, oscilando de 7,848 — 0,333 < p < 7,848 + 0,333,

representando, assim, a margem de erro do processo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Mapa do Fluxo de Valor atual
O registro do estado atual foi realizado com os dados de cada setor,

conforme demonstra a Figura 5.
Figura 5 — Estado atual do processo
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Analisando o MFV atual, observa-se o fluxo de materiais que € decorrido
de forma empurrada, ou seja, materiais em excesso sem necessidade no
momento, bem como varios tempos de troca (T/R) e desperdicios nos setores,
como corte, silk e pesponto.

Na parte inferior do fluxo de valor esta a linha do tempo, onde esta o
tempo de agregacdo de valor (TAV), que foi de aproximadamente 353
segundos. O valor do lead time foi de aproximadamente 26 horas.
Considerando ainda o mapa do fluxo de valor atual, no Quadro 3 estédo
identificados os principais desperdicios entre 0s setores e respectivas

causalidades.

Quadro 3 — Andlise dos desperdicios por setores

Setor Desperdicio Avaliacéo
Superproducdo | Varios retalhos de materiais sobrando os quais ficam
armazenados aguardando os proximos mapas de producéo a
Corte Estoques serem utilizados. Tempo fora da maquina para a organizagéo
Espera de materiais e posteriormente inicio do processo de corte.
X Observa-se perda de materiais que ndo se adequam com o

Pecas defeituosas | hadrao de qualidade.

Silk Transporte Devido a utilizagdo de tinta e solvente em grande quantidade,
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Processo

Movimento

Pecas defeituosas

este setor fica afastado dos demais, devendo estar em um
lugar arejado. Porém, o deslocamento até o setor € longo, ja
gue este esta localizado no segundo piso do galpdo, devendo
ser percorridos 35 degraus e ao todo 45 metros de distancia
do corte até o silk. O problema com a qualidade é
consideravel, chegando em torno de 30%.

Frequéncia

Superproducéo

Pecas defeituosas

Com o histérico critico para conseguir funcionario capacitado
no setor, a empresa utiliza um estilo de modelo que facilita o
processo. Assim, o funciondrio consegue trabalhar em um
ritmo de producdo de 120 pares/hora, enquanto os demais
setores trabalham, em média, com 70 pares/hora. Em relagéo
a pecas com defeito, tem-se um valor proximo de 1,5% ao
dia.

Pesponto

Espera

Processo

Movimento

Ha uma consideravel perda de tempo com deslocamento dos
colaboradores para as maquinas. Como o numero de
maquinas é maior do que o nimero de colaborador ha, dessa
forma, vérias opcdes de lugares, porém sem padronizacao,
conforme identificado e ilustrado na Figura 10. E perdida,
aproximadamente, 1h30min com tempo de troca.

Montagem

Movimento

Transporte

Movimento

O movimento desnhecessario aqui € devido ao acumulo de
sola que fica na localidade préxima para facilitar no processo.
Por outro lado, um colaborador se desloca 24 metros ida e
volta para buscar os produtos em processos. A média de
repeticdo de busca é entre 8 a 20 vezes ao dia, dependendo
dos mapas de producéo.

Injecédo

Superproducéo

Pecas defeituosas

Este setor € semelhante ao da frequéncia no quesito volume
de producgdo. Como € o Unico setor independente, a producéo
gira 100% com a capacidade da maquina. O problema com
defeito se refere a mistura da pigmentagdo (matéria-prima),
uma vez que no processo de injecdo, quando se injetam solas
na cor branca, em alguns pares a sola sai com um aspecto
amarelado, sendo necessario descarta-la.

Fonte: Do autor, 2020.

4.2 SED

4.2.1 Andlise de cenarios

Conforme apresentado anteriormente na Figura 5 e Quadro 3, existem

pontos de melhoria do processo que devem ser explorados, ja que ha uma

ineficiéncia quanto a quantidade produzida, o tempo de disponibilidade pelos

setores e desperdicio de matéria-prima. Os objetivos principais foram distribuir

de forma mais homogénea os recursos de tempo de disponibilidade, aumento

da produtividade, reducdo de tempo e os impactos econémicos que refletiriam

na empresa.

4.2.1.1 Cenario 1: capacidade maxima do processo
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O primeiro teste realizado almejou a capacidade maxima do processo,
sendo alterados somente os valores de chegada ao pcp e pcp inje¢do. Apos as
rodadas, chegou-se em um valor de 1.173 pares, 0 que representa um
aumento de 67,57% da producéo em relacdo aos 700 pares e as mesmas 26
horas do lead time do estado atual.

Com essa alteragao de volume de producéo, o tempo de disponibilidade
alterou-se, sendo que a utilizacdo da mao de obra do setor de pesponto
apresentou a capacidade maxima, atingindo os 99% de tempo de ocupacao
(TAB. 2). Dessa forma, esse setor se tornou o gargalo da producdo, nao
podendo aumentar mais a quantidade de pares devido a ocupacéo total, ao
contrario do que aconteceu em outros setores, que apresentaram uma margem

de tempo disponivel.

Tabela 2 — Tempo de disponibilidade (cenério 1)

Setor | Tempo de disponibilidade (%)
Corte 81
Silk 73
Frequéncia 24
Pesponto 99
Montagem 70
Injecao 55

Fonte: Do autor, 2020.
Assim, com o aumento de producdo, a empresa teria uma diminuigéo de

aproximadamente 23,13% no custo do produto, o que, em valores, significaria
R$ 4,03. Dentro dessa possibilidade de cenario e visualizando o fator de
demanda empresarial, a empresa conseguiria atender os clientes, porém
restariam produtos acabados em estoque. Todavia, analisando documentos da

empresa, observou-se que 20% dos produtos séo vendidos por pronta-entrega.

4.2.1.2 Cenario 2: ajustando o modelo de acordo com o lead time

Analisando o modelo atual e o tempo de producéo (lead time), o intuito
foi manter a mesma producéo de 700 pares. A Figura 7 representa o lead time
com o tempo atual (26 horas) e, em seguida, ajustado de acordo com o tempo
de simulagéo.
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Figura 7 — Lead time atual e ajustado
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Fonte: Do autor, 2020.

Percebe-se no lead time atual que existe uma ascensdo da linha,
representando o tempo de producéo (eixo x) e o tempo de concluséo (eixo y)
do mapa de producdo. Quando o pique maximo é atingido, as horas seguintes
do tempo de produgdo permanecem constantes, 0 que representa as
ineficiéncias do processo, como: ociosidade, tempo de retrabalho por causa
dos defeitos, espera dos funcionarios, piques de energia, dentre outros.

Por outro lado, quando € ajustado esse tempo de producdo, pode-se
perceber que somente existe a linha de ascens&do. Assim, por meio das
rodadas no modelo de simulacéo, foi encontrado o tempo ideal de 15,682 horas
para producédo dos 700 pares, 0 que representa uma queda de 39,68% do
tempo de producéo.

Dentro da perspectiva de melhoria, sugere-se a capacitacdo dos
colaboradores na tentativa de reducdo de erros, um planejamento eficaz por
parte dos gestores para alocar 0s recursos nos lugares corretos e,
consequentemente, haver uma reducéo de perda de matéria-prima.

Na proposta de reducdo de custos, pode-se citar o0 consumo de
eletricidade, uma vez que este valor de custo representa, atualmente, R$ 0,40
por par. Filtrando essa informacéo, pode-se afirmar que adotando a medida de
se retirarem o0s pontos de ineficiéncia do processo, a reducédo de energia e a
diminuicdo do tempo dos operarios nas maquinas evitariam um desgaste das

pecas, prolongando a vida util do maquinario.
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Assim, em outra analise, o tempo de sobra poderia ser reutilizado em
outros mapas de producdo, uma vez que, como na producdo existem varios
modelos, os tempos de confeccdes alternam de setor para setor, onde, em

determinados modelos, os gargalos também variam entre os setores.

4.2.1.3 Cenério 3: cenario 2 com ajuste no tempo disponivel entre os setores

De acordo com as informacfes extraidas dos cenéarios anteriores, 0
proximo passo de observacdo envolveu o aproveitamento da mado de obra
entre os setores. Como somente 0 pesponto e a montagem apresentam mais
de um colaborador, modificou-se a quantidade de funcionarios de acordo com a
capacidade demonstrada no Cenario 1, em que havia 99% de utilizacdo do
recurso de pesponto e 70% de montagem (TAB. 2).

Dessa forma, retiraram-se 2 colaboradores da montagem e se
acrescentou um colaborador no pesponto. O resultado esta expresso na Tabela

3, com as modificagdes no tempo de disponibilidade.

Tabela 3 — Ajuste do colaborador

Setor | Tempo de disponibilidade (%)
Corte 99
Silk 89
Frequéncia 30
Pesponto 74
Montagem 85
Injecéo 67

Fonte: Do autor, 2020.

A partir desse cenario, o quadro de disponibilidade alterou-se.
Identificaram-se as alteracbes atendendo as expectativas estabelecidas desse
cenario, onde no corte foi usada toda a sua capacidade, no silk obtendo 89%, a
reducdo do pesponto e aumento da montagem. Por outro lado, mesmo
havendo aumentado a capacidade da frequéncia e injecdo, as mesmas ainda
estdo com tempos disponiveis consideraveis.

Sendo assim, o que se sugeriu foi a adequacdo do colaborador da
frequéncia e injecdo em dar um suporte nas areas de necessidade no momento

de ociosidade destes colaboradores. Além disso, aconteceu simultaneamente a
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reducdo do lead time, sendo que o Cenério 2 apontava para a quantidade de
15,682 horas, para 0 novo cenario proposto, o tempo de processamento
passou para 12,734 horas, representando uma queda de 18,80% em relacao
ao Cenério 2 e de 51,02% em relacdo ao modelo atual.

Portanto, a reducdo de um colaborador e o0 ajuste no setor de pesponto
possibilitaram mais alternativas de melhorias do processo. Mediante esses
resultados € possivel verificar diversas maneiras de organizacédo, planejamento
e estratégia na gestao de processo, que, de uma forma geral, impactariam os
demais setores da empresa, dentre eles, o setor financeiro. Este conseguiria
ter um capital de giro menor devido as reducgbes de custos e maior
planejamento nos investimentos dos recursos, como: melhoria no produto para
a satisfacao do cliente, aumento do lucro entre os acionistas, reducgéo do valor

de produto, dentre outros.

4.3 Mapa do Fluxo de Valor futuro

O mapa do fluxo de valor futuro iniciou-se com a implementacdo da
ferramenta Kanban, exposta no processo conectado com a matéria-prima e
injecdo, a qual, por meio de software de calculo consumo, calcula a quantidade
de materiais a serem utilizados em cada mapa de producédo. Foi realizada a
contagem de estoque inicial e, posteriormente, o controle foi feito dando baixa
em cada utilizacdo até se identificar a necessidade de nova ordem de compra
da matéria-prima em falta. A técnica first in, first out (FIFO) foi aplicada,
substituindo a producdo empurrada, de modo que os produtos que chegam
primeiro sdo 0s primeiros a sairem de cada setor. Na Figura 8 é exposto o

cenario futuro do processo.

Figura 8 — Cenério futuro
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Os valores de tempo de ciclo, tempo de troca e tempo de agregacao de

valor foram diagnosticados pelas técnicas utilizadas anteriormente, além da

identificacdo dos pontos de melhorias elucidados. No Quadro 4 explanou-se as

mudancas.

Quadro 4 — Avaliacdo do estado futuro implementado

Setor

Avaliacéo

Corte

Silk

Frequéncia

Pesponto

Montagem

Injecao

Evitando o desperdicio de material, mudou-se o processo de dobragem do
mesmo, sendo que antes a forma de manuseio era padrdo para todos 0os mapas
de producdo. Elaborou-se um método para dobrar os materiais, variando de
acordo com cada mapa para reduzir o desperdicio.

A distancia entre os setores foi mantida por questdes técnicas. Por outro lado, o
alto indice de defeitos foi reduzido com a substituicdo do colaborador. Sendo
assim, o desperdicio caiu de 30% para 2%.

Ndo houve alteragdo expressiva. Somente um didlogo com o colaborador,
tornando-o multifuncional.

Reorganizacdo das maquinas no layout, porém, o tempo de troca manteve-se de
1h30min. Visualizando o cenario, foi detectada a necessidade constante de troca
de linhas devido as varias cores existentes, trazendo um atraso. Adicionou-se um
colaborador neste setor para dar o suporte onde for o gargalo.

Reducéo de dois colaboradores e melhor ocupacgéo do setor.
Mudancas na pigmentacao da matéria-prima, o que reduziu a variabilidade de cor.

Houve a diminuicéo de desperdicio e padronizacdo na forma de se fazer a mistura
da pigmentacéo antes de ser colocada ha maquina.

Fonte: Do autor, 2020.
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Dessa forma, a finalizacdo do mapa do fluxo de valor futuro teve por
objetivo principal ilustrar e transparecer uma leitura do processo, mostrando os
pontos de melhorias para a implementacdo somado com informacfes do SED.
Pode-se observar que os resultados encontrados quando comparados aos
trabalhos correlatos, apresentaram melhorias de processos, havendo
eliminacdo de desperdicio, aumento da producdo e reducdo do tempo de

processo.

5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo geral apontar as falhas de gestéo de
processo em uma indastria de calcados de pequeno porte por meio das
técnicas de simulacdo de eventos discretos (SED) e o mapa do fluxo de valor
(MFV), visando o aumento da produtividade e consequente aumento das
receitas da empresa. Assim, por meio dos resultados obtidos, foi possivel
observar varios pontos de ineficiéncias do modelo, para os quais foram
propostas melhorias.

O tempo de disponibilidade dos colaboradores e o lead time foram os
assuntos tratados em especifico nesta pesquisa com objetivo de ajustar o
modelo proposto para um melhor desempenho e consequentemente uma maior
rentabilidade para a organizacdo. Os resultados encontrados por meio dos
cenarios proporcionou um resultado com aumento de 67,57% no volume da
producdo, uma reducao de 51,02% no lead time e uma reducéo de 23,13% no
custo do produto.

Buscou-se, sobretudo, a eliminacdo dos desperdicios e a ndo
sobrecarga dos colaboradores, visando o bem-estar dos mesmos. Assim, por
meio de observacfes e extracdo de dados minuciosos, descobriram-se
ineficiéncias do processo, de modo a reestruturd-lo de acordo com os
resultados encontrados na producdo, mantendo a qualidade e conforto da
equipe, fundamental para o funcionamento do processo.

Por outro lado, como em todas as empresas existem fatores que nao

sdo passiveis de serem analisados por completo devido a fatores externos,
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assim, outras analises internas e externas podem ser realizadas de modo a se

diminuir o impacto negativo existente.

Como é necessaria uma constante tomada de decisdo mediante aos cenarios,

as técnicas do SED e MFV permitiram a identificagdo de ineficiéncia e auxiliar

na tomada de decisdo, uma vez que essas técnicas sdo bem consolidadas na

literatura e no universo real em diversos segmentos.

Como sugestbes de trabalhos futuros, sugerem-se: a aplicacdo do

custeio baseado em atividades acoplado com a simulacao e avaliar o custo do

produto final nos ambitos administrativos e processos. Por fim, estruturar

o

modelo em pesquisa de acordo com o processo desejavel e adicionar as

técnicas de otimizacéao.
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