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Resumo
om a recente crise no mercado brasileiro que tem
gerado grande retracdo das vendas de veiculos de
duas rodas, o mercado tornou-se tornado cada vez
mais acirrado e competitivo, obrigando empresas a se
aperfeigcoarem para tornar seus produtos mais atraentes a
baixo custo, superando concorrentes e oferecendo
produtos que atendam as necessidades dos clientes. Neste

contexto, a pesquisa teve como objetivo identificar as
causas e problemas que oneram os custos dos produtos

em uma linha de solda de escapamento de motocicletas e, utilizando o
VSM e a simulagao computadorizada, apresentou-se uma proposta de
otimizac¢do do processo.Foi construido o Mapa de Valor Atual da linha
de sold e enseguida modelado via software o funcionamento da linha,
com o intuito de procurar onde seriam realizadas as melhorias.
Finalmente, foiapresentada uma proposta de melhoria mediante o uso
do Mapa de Valor Futuro que permitiu a reducao de custo operacinal,
reducdo de estoques, a fim de conseguir permanecer competitiva para
seusinvestidores.
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1.INTRODUCAO

A competitividade é um termo que apesar de entendido por muitos, uma defini¢cdo precisa e universal é
desconhecida (FEURER, 1994; PAIVA, 2015). No entanto, com introdugdao de novas tecnologias no meio
industrial, como fruto da criagdo de novos produtos/processos, em consequéncia de parcerias entre
universidades e empresas, e a facilidade de dissemina-las com a globaliza¢do, a competitividade no mundo dos
negdcios pode ser entendida como a maneira que as organizagdes convencem seus clientes de que seus
produtos sdo melhores que dos seus concorrentes (NOBREGA et al., 2014).

No cendrio atual, e com o aumento do ddlar e retracdo das vendas, é impossivel para as empresas com
operacdes no Brasil se esquivarem da necessidade de mudar e reinventar constantemente seus sistemas
produtivos (DIEDRICH, 2002). Entre as estratégias competitivas que estas empresas podem adotar é a estratégia
dalideranca do custo total, ao encarar o novo cenario e evoluir seus processos produtivos, a fim de produzir, com
mais qualidade usando cada vez menos recursos (PORTER, 2008; SOUZA, 2014).

Isto implica numa busca incansavel pela reducdao de desperdicios, que sdo comparados a uma
verdadeira hemorragia no lucro das organizacdes. A Reducao de desperdicios, e consequentemente, a redugao
de custos, deve estar na mente de todos os membros, desde o mais baixo na estrutura organizacional até a alta
cupuladaorganizacao.

Nessa direcdo, uma das metodologias utilizadas principalmente no chdo de fabrica e que tem
demonstrado resultados significativos, comprovados ao longo dos anos, na redugdo do custo de producdo é o
Lean Manufacturing ou, Sistema Toyota de Producio (SHINGO, 1996; CORREA, 2010).

Desta forma, para as industrias que desejam permanecer no mercado, sobreviver a tempos de crise,
estas deverao aprender a criar e inovar no seu processo, a fim de estancar os desperdicios, permitindo adotar
estratégias mais competitivas e agressivas contra a concorréncia. A filosofia Lean, criada pela Toyota em tempos
de crise, € uma excelente ferramenta para impulsionar novamente uma organiza¢do e permitir retomar
agressivamente o mercado consumidor.

No entanto, muitas vezes, a adogao de estas estratégias requerem mudangas no chdo de fabrica que
podem acarretar em custos, e para contornar isso, surge a simulagdo computacional, que se apresenta como
uma ferramenta que facilita a compreensao das varidveis mais importantes do sistema, auxiliando no processo
decisério (FILHO, 2008 apud NETO et al., 2014).

No que se refere a induUstria de motocicletas,ao analisar o total de unidades produzidas no pais nos
ultimos anos, foi possivel identificar que houve uma queda brusca no volume de unidades produzidas. Segundo
a Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas, Ciclomotores, Motonetas, Bicicletas e Similares
(ABRACICLO), a produgdo de 2015 teve uma queda de 16,80% do total de unidades em relagdo a 2014. J3, este
numero se agrava quando comparado ao total de 2008, que totalizou uma queda de 41,02%.

A empresa em estudo é fabricante de veiculos automotores no segmento de duas rodas, instalada no
Polo Industrial de Manaus (PIM), que devido a dificuldade que os clientes encontram em obter financiamento
junto aos bancos para a compra dos seus produtos (POGGETTO, 2009; FREITAS, 2015), assim como a
concorréncia com montadoras chinesas, tem gerado grande retracdo das vendas de motocicletas da marca.
Assim, a empresa objeto de estudo tem procurado reduzir seus custos de produgdo para manter o lucro mesmo
comareducdodademanda.

Nesta direcdo, o trabalho teve como objetivo identificar as causas e problemas que oneram os custos
dos produtos em uma linha de solda de escapamento de motocicletas e, utilizando o VSM e a simulagdo
computadorizada, apresentou-se uma proposta de otimizagao do processo.

2.REVISAO DA LITERATURA

Partindo do principio do mecanismo de agregagao de valor pelo qual, um sistema produtivo qualquer,
corresponde a um conjunto de atividades logicamente inter-relacionadas e estruturadas que através de cada
etapa de processo transforma entradas (matérias e/ou insumos) em saidas (produtos e/ou servicos), agregando-
Ihesvalor (VERGIDIS et al., 2008; PAIM et al., 2009 apudSANTOS et al., 2010).

Neste contexto, considerando que o principal objetivo de toda empresa éobtencéo de lucro (PORTER,
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2008) e para isso, transforma insumos em produtos e servicos mediante seus processos de transformacao,
tornasse necessario a racionalizagcdo de processos, tema discutido desde os primeiros trabalhos de Taylor e
Gilbreth, de modo a reduzir custos e aumentar a produtividade (VALLE et al., 2008 apud SANTOS, 2011), esforco
presente em filosofias de gestdo modernas, como manufatura enxuta e gestdo da cadeia de suprimentos, na
reduc3o de desperdicios (CORREA, 2010).

2.1SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Neste pensamento, o Sistema Toyota de produgdo (STP), também chamado de produc¢do enxuta e Lean
Manufacturing éum sistema de gerenciamento de producio, desenvolvido na Toyota (CORREA, 2010),que visa a
busca constante pela melhoria dos processos produtivos, de modo a alcancar a maxima produtividade mediante
areducdo dos custos do processo produtivo, que antes era tido por oculto aos gestores e que fica evidente com o
sistema proposto pela Toyota (GHINATO, 1996). Para isso, é necessario identificar e eliminar toda e qualquer
atividade que ndo agrega valor ao produto(SHINGO, 1996).

Para a Toyota, problemas de qualidade geram retrabalho, onde teria que ser novamente reprocessado,
agregando duas vezes o custo de matéria prima e componentes, ocupava o dobro do tempo da maquina e do
operador, em alguns casos, era necessario a realizagdo de um novo processo, no qual teria que desfazer o
processamento inicial, por exemplo: retirada da pintura antiga, desmontagem de componentes, o qual nao
agrega valor ao produto, mais sim custos da ndo qualidade (SHINGO, 1996).

Analisa-se que uma forma simples de definir desperdicio é tudo aquilo que o cliente ndo esta disposto a
pagar quando compra um produto ou servigo. Para a manufatura enxuta, o desperdicio ndo significa somente a
perda de tempo, mas também de dinheiro, por meio da sobrecarga dos recursos, que poderiam ser utilizados em
outras fungdes, pelas ineficiéncias que ficam escondidas quando ndo temos a nogao dos tipos de desperdicio
(SHINOHARA, 1988 apud FERREIRA et al., 2016).

2.2 KAIZEN

Seu principal objetivo é a busca da perfeicdo do sistema produtivo. Mas, também visa a melhoria
continua das condig¢des de trabalho do homem, buscando integra-lo ao processo de manufatura, aumentando
sua satisfagdo com o processo.

2.3 KANBAN

O Kanban é uma das ferramentas da manufatura enxuta utilizada para gerir e coordenar aprodugao, com
aquantidade e no momento necessario,conformea necessidade do cliente (LAZARIN, 2014).

O sistema Kanban prové varias vantagens no gerenciamento da producado por permitir obter o minimo
de estoque e desta forma reduzir o desperdicio com estoque, tornando-se uma estratégia operacional
(RAHMAN etal., 2013).

2.4 VALUE STREAM MAPPING

O Value Stream Mapping(VSM)ou mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta que permite de
maneira visual, representar todas as atividades de manufatura, o que inclui fluxos de materiais e de informacao
assim como o tamanho dos lotes de transferéncias (TAPPING, 2002 apud PATEL, 2015).

O VSM tem o poder de expor as atividades que nao agregam valor para o processo produtivo, as perdas
descritas por Ohno. Estas atividades consomem recursos, tanto financeiros como humanos e aumenta o lead-
time sem agregar valor ao produto. Com o VSM, é possivel mapear e identificar as atividades que realmente sdo
necessarias e que realmente agregam valor, caso contrario, se nao for possivel elimina-las completamente,
deverdo serreduzidasao (PATEL, 2015; DUGGAN, 2012).

Com suaimplementacgado é possivel enxergar ndo sé o processo de forma individual, mas também o fluxo
completo. Ao Conheceras atividades que agregam valor, que segundo Liker (2005) apud Blazejuk (2015), sdao
aquelas que o cliente quer comprar, e definindo assim o conceito de valor para aquele produto e/ou servico, o
VSM se apresenta como uma ferramenta de grande ajuda para aimplantagao do STP, ja que permite visualmente
identificar as atividades(desde os gastos com materiais, com pessoas e informacgdes) que agregam ou ndo valore
a possibilidade de ser melhorada mediante a reformulagcdo do mapa a fim de reduzir prazos, custos e todo
desperdicio conforme o objetivo principal do STP.
2.5SIMULACAO E OTIMIZACAO DE EVENTOS DISCRETOS.

Asimulacdo é a ferramenta que consiste em imitar o comportamento do sistema real mediante o uso de
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aplicagdo computacional do modelo (KELTON et al., 2002 apud ARAGAO, 2011). Desta forma, com esta técnica,
através da alteragdo das varidveis de estado do sistema que representam o modelo é possivel avaliar seu
comportamento.

Os modelos computacionais tém permitido as indUstrias observarem cenarios ou condi¢gdes que muitas
das vezes ndo seriam possiveis executar na vida real ou que seriam invidveis, técnica e/ou financeiramente.
Desta forma, num ambiente industrial, repleto de continuas mudangas, as empresas procuram ser capazes de se
prepararem para as mudangas, e o uso da modelagem por computador se tem demonstrado uma metodologia
indispensavel para os gestores de diversas areas (VOGELetal., 2013 apud BEKER et al., 2015).

3.METODOLOGIA

O objetivo geral desta pesquisa visou identificar as causas e problemas que oneram os custos dos
produtos em uma linha de solda de escapamento de motocicletas e, utilizando o VSM e a simulagao
computadorizada, apresentou-se uma proposta de otimizacdo do processo.

A partir das informacdes coletadas, foi realizada a modelagem do mapa da cadeia de valor inicial. Nesta
etapa foi empregado um software que permitiu facilmente a criacdo de VSM, facilitando a identificacdo de
desperdicios.

Com o VSM inicial, usando o software PlantSimulation v9.0 da SIEMENS, foi possivel modelar a linha de
producdo, trazendo para o computador um reflexo do que acontece na pratica no chdo de fabrica.

Com a situagdo atual modelada, foi possivel criar o cendrio dinamico das condi¢Ges propostas e analisar o seu
comportamento sem necessidade de realizar as altera¢des na pratica, permitindo obter o VSM futuro.

4 .RESULTADOS DA PESQUISA
4.1 APRESENTAGAO DO LOCUS DA PESQUISA

A empresa atualmente produz 44produtos diferentes, totalizando em 2015 a fabricacdo de
1.041.492motocicletas, uma média de 86.791 motos por més (ABRACICLO, 2016). Seus produtos sdo
classificados segundo a cilindrada do seu motor, totalizando 13 familias.

Em 2015, a empresa somente conseguiu vender 985 mil motos (ABRACICLO, 2016). Analisando a curva
de vendas da empresa no Grafico 1, observou-se que desde o ano 2000, o numero de unidades vinha crescendo,
com seu auge em 2011, e a partir do qual, iniciou uma curva de declinio, com previsdo de vendas para 2016
equivalente a 2004. Mesmo assim, a empresa manteve a estrutura produtiva capaz de produzir 2 milhdes de
motos. O que tem gerado ineficiéncia acarretando custo alto.

Grafico 1 — Distribuicao anual de motocicletas vendidas.

Unidades vendidas por ano

unidadesianc
tmilhares)

2008  1.451
2011 1.629
2012 1.298

2000 So8
2001 G089
2002 682
2002 T30
2004 T72
2008 838
2006 1.018
2007  1.278
2009 1,186
2010 1.298
2012 1311
2014 1,168
2015  O&8

Fonte: Elaborado a partir de ABRACICLO, 2016.

Para fins da pesquisa, foi escolhida a familia de produtos da 150cc, que tem uma representatividade de
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55% da sua produgdo total em 2015 (Grafico 2).

Grafico 2 — Distribuicdo de motocicletas produzidas por familia de produtos.

Distribuigao de Motocicletas Produzidas por Familia
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Fonte: Elaborado a partir de ABRACICLO, 2016.

Neste estudo, o locus da pesquisa foi desenvolvido no departamento da solda do escapamento,
responsavel pela fabricacdodo sistema de escapamento das motocicletas.

A escolha de departamento se deu devido ao visivel acumulo de estoques de produtos em processo e
matéria prima, dificuldade de identificar fluxos de processo e materiais e, principalmente devido ao elevado
custo de fabricacdo, como consequéncia da enorme estrutura produtiva adquirida em 2008 para atender uma
producdo de 2,5 milhdes de motocicletas/ano, como consequéncia da visdo futura da demanda, prevista com
base na curva de crescimento positiva observada no periodo de 2000 até 2008 (Grafico 2), entretanto, com a
crise, acurvatemsetornado em queda, tornando a nova demanda prevista inferior a 800 mil motocicletas.

4.2 DESENVOLVIMENTO DA MODELAGEM
4.2.1 Levantamento dos dados da Situagao Inicial:

A linha de producdo responsdvel por produzir o escapamento da motocicleta de um dos modelos da
familia 150cc (onde pertence o modelo estudado na pesquisa) tem demanda total de 800 escapamentos/dia.
Estademanda deve ser produzido em 1 turno de producdo de regime comercial (de 7h as 16:45).

Figura 1- Etapas para a fabricacao do escapamento da motocicleta do modelo em estudo.
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Fonte: Dados da pesquisa

Também foi avaliado o trajeto dos componentes dentro do Layout,onde as linhas presentes na Figura 2
indicam o trajeto que os componentes percorrem dentro da linha. Nela, foi possivel observar a grande

Available online at www.Isrj.in



DESENVOLVIMENTO DE PROPOSTA DE REDUGAO DE CUSTO USANDO O METODO LEAN.... VOLUME - 6 | ISSUE - 4 | JANUARY - 2017

movimentagao que é realizada nalinha.

Figura 2— Etapas para a fabricagao do escapamento da motocicleta do modelo em estudo.
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Fonte: Dados da pesquisa
Identificados todos os processos, foram avaliadosseus tempos de ciclo (Grafico 3).

Grafico 3 — Tempo por processo para a fabricagdo do escapamento da motocicleta do modelo em estudo.
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Prosseguiu-se em identificar o tempo efetivoda jornada de trabalho que representa efetivamente a
capacidade emtempo de trabalho que alinha de solda do escapamento possui.

Descontados todos os tempos de paradas planejadas, obtém-se o tempo total efetivo para producao,
qgue em segundos equivalem a 27.420, que sdo efetivamente estdo disponiveis para produzir os 800
escapamentos por/dia.(Grafico 4).
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Grafico 4- Tempo total efetivo para producdo dos escapamentos da motocicleta do modelo em estudo.
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Fonte: Dados da pesquisa
4.2.2 Mapeamento dacadeiade valoratual e construciao do modelo computacional:
Com as informacgdes coletadas na etapa anterior, foi realizado o Genba, que é a visita na local para
conferir o fato eisto propiciou a elabora¢do do Mapa da Cadeia de Valor atual, permitindo identificar, de forma
grafica, o fluxo materiais e informac¢des que envolvem a fabricacdo do produto. Este mapa esta representado na
Figura 3.

Figura 3 — Mapa de Valor Atual

2

Fonte: Dados da pesquisa

A seguinte etapa foi a elabora¢do de um modelo computacional que permitiu avaliar a condi¢do atual da
linha de produgao, permitindo observar os problemas e posteriormente modelar as solu¢gdes sem necessidade
de realizar alteragdes fisicas na linha de produc¢do. A modelagem teve como base o Mapa de Valor Atual, com o
qual foi possivel a construgao do modelo computacional (Figura 4)que permitiu obter informagdes tais como
capacidade, tempo de ciclo, estoque intermediario.
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Figura 4 — Visao geral do modelo computacional

=L

Fonte: Dados da pesquisa

4.2.3 Identificacao das causas que geram custo:

Através da analise do Mapa de Valor Atual e apds terrealizado a simulagdo do modelo computacional,
obtiveram-se as seguintes observacdes (Figura 5):
* E evidente a quantidade de material em processamento que permanece ao longo de toda a cadeia produtiva
durante o processo de fabricacdo do escapamento, acarretando desperdicio, acarretando um custo de estoque
de RS$ 89.566,59 dentro do processo;
¢ Cada posto se preocupa em produzira demanda sem se importar com o processo seguinte ou anterior, o que
gera estoques em processo, problemas de qualidade e retrabalhos, onerando no custo de fabricagdo do
escapamento.
¢ O fato seguinte é a disposi¢do do Layout dos postos de trabalho, que ndo favorecem o fluxo de processo, desta
forma existe uma grande perda de tempo em movimentacdo de carro com componentes entre processos, além
de haver uma superproducdo de componentes que possuem os menores tempos de ciclos.
¢ A capacidade mdaxima que a linha consegue produzir atualmente é 838 unidades necessarias para atender a
demanda (4.194 unid/5dias=838),no entanto, tem um indice de rejeicdo média de 10% gerando uma perda de
84 unidades, reduzindo a capacidade para 754 unid/dia, forcando a realizacdo de horas extras, e onerando o
custofinal do produto.

Figura 5 — Resultado do modelo computacional situagao atual

B = 0]
. [ - =
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Fonte: Dados da pesquisa
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4.2.4Elaborar o Mapa da Cadeia de Valor futura:

Identificados os desperdicios na etapa anterior, foi elaborada umaproposta de Mapa da Cadeia de Valor
futura. Nela, a linha foi dividida em uma linha principal e uma sublinha de componentes. Foi possivel reduzir o
quadro de operadores de 22 para 20 reduzindo o custo anual com funcionarios em aproximadamente RS 150

mil/ano.

Com a nova proposta, foi definido um estoque unitario entre processos e um Kanbande um dia entre a
sublinha e a linha que corresponde a produ¢do do turno seguinte, com isto, foi possivel reduzir o estoque
intermedidrio de RS 89.566,59 para RS 31.949,54. Outro mérito foi o de aumentar cada processo tem mais
tempo para realizar a atividade e atentar mais para a qualidade do processo, reduzindo o indice de rejeicdo e

aumentando a capacidade dalinha, podendo chegara 861und/dia.
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=
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Figura 6 — Resultado do modelo computacional situagao futura

Fonte: Dados da pesquisa

A partirdasimulacdo, foi possivel confirmar e elaborar o Fluxo de Valor Futuro (Figura 7).

Figura 7 — Mapa de Valor Futuro

Fonte: Dados da pesquisa
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5.CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo geral deste trabalho consistiu em identificar as causas e problemas que oneram os custos dos
produtos em uma linha de solda de escapamento de motocicletas e, utilizando o VSM e a simulagao
computadorizada, foi realizada a construgdode um Mapa de Valor Futuro que favoreceu a redu¢do da mao de
obra (de 22 para 20 reduzindo)que reduz o custo anual com funcionérios em aproximadamente RS 150 mil/ano;
areducdo de estoques em processos (de RS 89.566,59 para RS 31.949,54) e a reducgdo do lead time (de 13.260
segundos para 1.620 segundos).

Nesta direcdo, a pesquisa permitiu, sem antes mesmo de ter realizado qualquer alteracdodentro do
chdo de fabrica, identificar e apresentar varios pontos de melhorias que se implantados pela empresa em
estudo, alevard a atingirareducdo de custo no processo de fabricacdo do escapamento da motocicleta 150cc.

Desta forma, o estudo realizado apresenta uma significativa contribuicdo na analise da cadeia de valor
por meio davalidagdo do Mapa de Valor Atual onde foi possivel desenhar a condigao atual da linha de produgao
estudada, permitindo identificar facilmente as ineficiéncias que oneram os custos dos produtose auxiliandona
criacdo do Mapa de Valor Futuro que foram validadas pela modelagem,tornando todo o processo mais confiavel
e eficazapos suaimplantacdo.

Pelo significativo resultado, consegue se enxergar como oportunidade futura, a aplicacdo do estudo nas
outras mais de 200 linhas de produgao que a empresa estudadapossui, assim como um material de consulta para
outras pesquisas futuras.
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